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Intr oducao

Com ouso dos refodosde paralelizagd deprogramasampliou-se aificuldade
dedepurag0 eotimizago deaplicages.Um meioutilizadoparaauxiliar no desenwlvi-
mentode programas é castreamentoOsrastrosde uma execu@o possibilitamobsenar
osacontecimentoscorridosdurante a escuglo daaplica@o, fawrecendo a erifica@io
deerros eabrindocaminhopara omelhoramento eorre@odo programa.Estetrabalho
mostra oprocessalerastreamentde um programgparaleloparaaplicagio defiltros so-
breimagenguidosas. (objetivo @mostraros processosle rastreamento eisualizaglo
deprogramagaralelos.

Rastreamento e \lsualizag@o de Programas

Umadasmaneiragie sevisualizarum programa @trawesdagerago dosrastros
de execu@o. Rarasegerarrastros éprecisoanalisar o odigo do programa eobsenar
guais sib osacontecimentoguecausanmalgumamudancganteressantaoestadado pro-
grama.Estesacontecimentosa®chamados esntos.Analisando-s@s eentosqgueocor-
reramemuma excu@o, épossvel simular eobsenar ocomportamentoessa excCugo.
Quantomaior o nveldedetalherequeridomaior o nimerode eentosnecesafios.Pogm
guantomaior o nimerode informagesrastreadasnaior sera anterfe€nciado rastrea-
mentona excugo, podendaalterar ocomportamentao programaou até mascaraum
erro.

A utilizacdo deuma umaferramentade rastreamentomplica na inclusao, no
codigo da aplicagio, de metodos efungdesque registrem omomentoque cada eento
ocorrem. Estes netodos a0 os reponsieis pelagerago dasinformagescontidasnos
arquivosrastros. Brasevisualizarum arquivode rastro énecesafio queele estejanum
formato compreens/el pelaferramentade visualizago, casocontrrio, € necesafia a
utilizacdo deum conwersorde rastrosque fica atradu@o dosregistrospara oformato
apropriado. Quandotodo o processaestiver completo,os rastrosgeradospodedo ser
visualizados.No casodo nossorastreamentdoi utilizada abibliotecade rastreamento
libRastro[SIL 2002] e aferramentade visualizagio Pajé [STE 99]. Parademonstrar o
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usodessaserramentagoi desenwlvido um programgparalelode aplicago defiltros em
imagens.

Biblioteca de Geracdo eExtracao de RastroslibRastro

A libRastrosumgiu como uma propostade geragio derastrosgergricos esem
sendnticapara omonitoramentale aplicagesparalelas.Estaforma gerérica da eela
umaliberdadeemrelag@o aferramentalecomunicago e devisualizagioque oprograma
utiliza, dando dibRastro opoderderastreaqualquetipo deaplicagio. Elatambemfor-
necesuporte a xtracdo dosrastrossem seraftica,possibilitandagque,com autilizacdo
de um conwersorde rastrosgerericos, os rastrospossamser visualizadospor qualquer
ferramentadlevisualizaglo.

Ferramenta de Visualizacao Pajé

Pajé éumaferramentale visualizaglo de ercugo deprogramagparalelohase-
adaem eentos.Estesdevemserregistradogpor algumsistemade rastreamenta;omo a
libRastro, gposteriormenteonwertidospara oformato Ryjé,tornandgossvel avisualizaglo
dessesegistrosdo comportamentdindmicodaaplica@o.

Filtro deImagem

Foi desenwlvido um programaparalelo,utilizando abibliotecade comunicago
MPI! [GRO 94, para aaplicago defiltros devizinhangasobreimagens. Qprogramase-
gue aarquiteturanestre-escray ondeosescraws riosecomunicamnentresi. Oprocesso
mestrerecebeumaimagemde entrada eum filtro a seraplicado. Aimagem édividida
empeda@smenoregjue 0 ewviados eprocessadogelosescrawvs. Oresultadade cada
pedaco érviado de wlta ao mestrepara acomposigio daimagem,resultaddfinal da
aplicagodofiltro.

Rastreamento e \lsualizag@o do Filtro delmagens

Orastreamento ewasualizagio deprogramasadnormalmenteluastarefisdistin-
tasquepodemocorreremtempogotalmentaliferentes. diltro deimagens adescapou
aessaegra. Aetapainicial passolpelaidentificagiodos eentosessenciais e amclusdo
de mecanismosle rastreamentoEm umasegundaetapainicio-se atarefade execugo e
geragio dosarquivos de rastros.Dandoseqencia,os rastros 80 sincronizados éradu-
zidospara oformato Rjé pelo conwersorde rastros.Por fim, érealizada avisualizagio
dessesastros.As proximassub-segésdescreem melhorasetapagercorridagdurante
o desenwvlvimentodestetrabalho.

Eventoschavedo filtro

Apbsumaanalisedo addigodofiltro deimagenshegou-se alozediferentegipos
de eentoscapazesie descreer o comportamentao programacomoestio descritomna
tabelal.

IMessage Bssinginterface
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Eventos Descrigio DadosArmazenadog
ESCOLHETRABALHO Mestreescolheos pedagos paraosescraos. MPL ID
MESTREINICIA ENVIO Mestrebloqueiaenviandomensagem. MPIL_ID, Destino

MESTRETERMINA ENVIO Mestreterminade ewiar amensagem. MPI_ID
MESTREINICIA RECEP@RO Mestrebloqueiarecebendanensagem. MPI_ID, Origem
MESTRETERMINA RECEPG@O Mestreterminade mensagem. MPLID
MESTRECOMEGC ADESENHAR Mestreinicia aremontagendaimagem MPLID.
MESTRETERMINA DESENHAR Mestreparaderemontar amagem. MPI_ID
MESTREMATA Mestreervia sinalde t'erminoaoescrao. MPI ID, Destino
ESCRAVOINICIA RECEP(}iO Escravabloqueiarecebendanensagem. MPI_ID
ESCRAVOINICIA TRABALHO Escravocomeg a aplicar ofiltro naimagem. MPI ID
ESCRAVOINICIA ENVIO Escravablogqueiaerviandomensagem. MPLID
ESCRAVOSEMATA Encerra o n"@scrao. MPI ID

Tabelal: Tabelade eentos edescriges

Instrumentacao de Rastreamentoda Aplicacao

Apbs adefinicdodos eentoschavedo programagcabe aarefade analisartudo o
gue énecesafioregistrarnoarquivoderastrogaracada eentoutilizado,colhendcentio
um nimerosuficientede informagiesnecesariasparavisualizar oprograma.Comoem
gualquerprocessalerastreamentda execugo deaplicages,cuidados gtrasforamne-
cesgriosparaque ainterfeEnciacausadgelorastreamentéosseminimizada, poisdes-
cuidosnesseprocess@odeminclusivemascaraerrosdaaplicagio. Osdadosescolhidos
paraseremarmazenadosstolistadosnatabelal.

Emtodasassituages éarmazenado MPI_ID do processoparasabergquemini-
ciou o eento. Geralmentenos eentosdetrocade mensagens, hdecessidadde arma-
zenalinforma@oadicional,como oMESTREINICIA _ENVIO, paraidentificar aligacdo
entreos nosenwlvidos. Em um outro eentosemelhanteESCRAVO.INICIA _ENVIO,
ndo énecesafio adicionar odestinoda mensagempois éde conhecimentajue os es-
craws sbse comunicamcom omestre. Opassoseyuinte & ainclusio daschamadas a
libRastroque, no decorrerda execug@o, geramos registrosque seido armazenadoBos
arquivosderastros.

Conversor de Rastros

Apbsgerarosrastros énecesafio usarum conversorde rastrosparatransforna-
losnoformatoutilizadopelo Rajé. Raratantofoi implementadaim conversorsimplesque
extrai osrastrospysando suportedadopelalibRastro, eéomasinformagiesarmazenadas
geraumrastromaior emaisdetalhado.

Ao final do rastreamentoagigerados afiosarquivosderastro,um paracada v, e
aleituradeveserfeita nos \@riosarquivos paramostrar aordemtemporaldos eentos. A
sincronizagodosreldgios &ornecidapelalibRastro. Oconversorderastros léos eentos
detodososarquivos gerados eolocanumalista ordenadale acordocom adataqueos
elesforam executados. Qesultaddfinal € um Unico arquivocontendotodosos rastros
geradosemordemcronobgica.
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Visualizagao do Filtro

Depoisdaaplicagiodo conversornosarquivosderastro gpossvel avisualizago.
Nafigura 1 éapresentadam trechodavisualizagio da ercugio do Filtro de Imagens.
As barrasde coresdiferentesdescreem oestadode cada n6 eassetas eemplificamas
trocasde mensagensntreosprocessos.

gerado.trace - ~

ﬁﬁ <L

2614750000s.

Figural: Visualizagiodo Filtro delmagens

Conclusao

Nestetrabalhofoi descritoum processale rastreamentade aplicagesparalelas,
gerandorastrosde um programaparalelopara aaplica@o defiltros emimagens utili-
zando abibliotecade rastreamentdibRastro e aferramentade visualizagio Rjé. Foi
concludo que ametodologiautilizadapara avisualizagio ésatisatoria, poisconsguiu-
se avisualizaglo desejadalo filtro de imagem. Poem aindapodesermelhoradage-
randorastroscomum nimero menode informagesarmazenadagarainterferir menos
na execu@odo programa.
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