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Intr odução

A consolidaç˜ao daáreadegrid computing[FOS99] comoumaalternativarealde
processamentoutilizandorecursosgeograficamentedistribuı́dos,apresentauma sériede
novosdesafiospara aobtenção dealto desempenhona execução deaplicaçõesparalelas
e distribuı́das.Poroutro lado, époss´ıvel encontrariniciativasnestesentido[REA 2002,
YAM 2003,Set2003], buscandoviabilizar autilização degrid computingpara oproces-
samentodeproblemas computacionalmenteintensivos.

Dois aspectosdificultam oescalonamentodetarefasno contexto degrid compu-
ting: (i) a heterogeneidadede recursos(ii) o regime de usocompartilhadousualmente
empregado. Estesdoisaspectosficam potencializadosemfunção daregularidadecomo
astarefasdaaplicaçãoparalelapodemserorganizadas. Asituaçãoemquecadapartição
doproblema aserprocessadotemcustoscomputacionaisdiferentesentresi, e nãoconhe-
cidosdeantemãonaturalmentedificulta aobtenção debonsescalonamentos.

Estetrabalhotemporobjetivo avaliar ocomportamentoda execução deaplicações
irregularesnoescopodoprojetoISAM [ISA 2002]. Esteprojetocontemplaumambiente
dedesenvolvimentoassociado aummiddlewaredirecionadopara ogerenciamentodere-
cursosemredesheterogéneas,suportandomobilidade f´ısica e lógica,adaptaç˜aodinâmica
e a execução deaplicaçõesdistribuı́dasbaseadasemcomponentes.

Será avaliado oemprego de dois mecanismosadaptativos quecontemplam:(i)
geraçãoautomáticadeum perfil queestima ocustocomputacionaldaspartiçõesdo pro-
blema,(ii) dimensionamento ealocação detarefasconsiderando adisponibilidadecom-
putacionalmomentâneado recursodeprocessamento. Osegundomecanismo jáfoi apli-
cado aalgunsproblemasregulares [YAM 2003,FEH 2003,BRU 2003]enquantoque o
primeirofoi imaginadoespecificamenteparalidar comaplicaçõesirregulares.

Aplicaçõesirr egularesno ISAM

Em[YAM 2003]ummodeloparacriação deaplicaçõesmestre-escravosutilizando
a plataformaISAM é apresentado. Partedestemodelo éum mecanismode “timegoal”
queprocuraajustar otamanhoda tarefaao podercomputacionallivre atualde cadaes-
cravo. Estemecanismofuncionabem comaplicaçõesregulares,nasquais o custocom-
putacionaldarealização deumatarefa édiretamenteproporcionalaoseu“tamanho”.En-
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tretantomuitosproblemascaemnacategoriadeaplicaçõesirregulares,nasquaisoutros
fatoresalém do tamanhoda partição influenciamno custocomputacional. Obalancea-
mentodecargaatravésdo “timegoal” fica comprometidonestetipo deaplicação jáque
não époss´ıvel,oumuitocustoso,prever ocustocomputacionaldeumatarefa.

Felizmenteestairregularidadegeralmente n˜aoapresentaumpadrãoaleatório. Em
várioscasosela obedeceum princı́pio de localidade. Assim, determinadasregiõesou
trechosde um problematem custoscomputacionaissimilares. Nestescasos époss´ıvel
proporum mecanismodeperfil, o qual irá darumaideiadequal ocustocomputacional
decadaumadaspartesemrelaçãoasoutras eirá permitir arealização deprevisõessobre
o tempodeprocessamentonecess´arioparacadaumadelas.

Aplicando osMecanismosAdaptativosaoAlgoritmo de RayTracing

Parapermitir um melhorentendimentodecomo aideiadeperfil podeserimple-
mentadaemumproblemareal,uma versãoparaleladoalgoritmodeRayTracingfoi criada
utilizando-o. OalgoritmodeRayTracing faz arenderizaç˜ao deimagensem 3dimensões.
Ele podeser facilmenteparalelizável já quecadapontoda imagemfinal podeserpro-
cessadodeformaindependente e éirregularpoisregiõesdaimagemcommuitosobjetos
sãomaiscomplexasparaseremprocessadasdo queregiõescompoucosobjetos.Como
mencionadoanteriormenteumesquemamestre-escravo éutilizado.

No inı́cio da execuçãoparaleladoRayTracing omestreparticiona aimagem aser
geradaem � regiõesde igual dimensão. Operfil é obtido aplicando-se oalgoritmode
RayTracing aumpequeno n´umerodepontosdecadaregião. Aprevisãodo tempo médio
queserágastoemcadapontodaquelaregião éentão dadapelaseguinte fórmula:

✁✄✂✆☎✞✝✠✟ ✡☛
☞✍✌✏✎

✑✒✂✔✓✕✝

� (1)

onde r é aregião, n o númerototal depontoscalculadosnaquelaregião eT(k) o
tempogastoparaprocessar opontok.

A previsão obtida não seráum indicador exato do custode processamentone-
cessário para aregião, massim uma estimativa. Isto é uma caracter´ıstica do próprio
mecanismodeperfil.

A partirdaprevisãodocustocomputacionaldecadaregião époss´ıvel implementar
umaestratégiade “time goal” paracontrolar agranulosidadeda tarefa, conforme expli-
cadoem[YAM 2003]. Nestaestratégia oescravodeterminaqualdeveser ocustocom-
putacionalda suapróximatarefabaseadoemquantotempoele demoroupararealizar a
tarefaanterior. Omestreirá tentarentregar paraesteescravoumatarefade custocom-
putacionalmais próximo poss´ıvel do que foi requisitado. Devido a irregularidadedas
regiõesdaimagem,determinarumaáreaquetenhaum custoesperado exatamenteigual
aodesejadoseriamuitodifı́cil, portanto omestrepermiteumacertamargemdeerronesta
escolha.

A cadarequisição detarefarecebidapelo mestre, alista de partiçõesainda não
processadas épercorrida, buscando adecustocomputacionalmaispróximo daqueleque
foi indicadopeloescravocomoideal. Acadaitemdalista avaliado,trêssituaçõespodem
serencontradas:
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� o custocomputacionaldapartiçãoestapróximo osuficientedo requisitado.Neste
casoaquelapartição éentregueaoescravoparaprocessamento;

� o custocomputacionalda partição estámuito abaixodo requisitado.Nestecaso
uma nova tarefa éconstru´ıda agrupando-seiterativamente apartição encontrada
comoutraspartiçõesdepesosmenores,atéque ocustototal chegueaorequisitado
ouque nãohajammaistarefascomcustosmenores;

� o custocomputacionalda partição estámuito acimado requisitado.Nestecaso a
áreaencontrada édivididaemduas.Ospesosesperadosdasnovasáreas s˜aocalcu-
lados etodoprocesso érealizadonovamentesobre alista compostapor estasduas
tarefas.Posteriormentenovastarefasquetiveremsidogeradasporeste método,mas
nãodistribuı́daspara oescravo, sãoincorporadas alistadepartição nãocalculadas.

Conforme oprocessamentodastarefas vai terminando,osescravosrequisitamno-
vastarefas e omecanismodescritoacimacontinuasendoaplicadaatéquetoda aimagem
tenhasidocalculada.

ResultadosPreliminares

Para avaliar aeficiênciadaaplicação deRayTracingusandoosmecanismosadap-
tativos,foram executada v´arias vezes arenderizaç˜ao deduasimagenscomcaracter´ısticas
em 10 máquinasheterogéneasconectadaspor umaredelocal. Paracomparar a t´ecnica
adaptativacom outras não adaptativas, amesmaimagenfoi geradautilizando-seuma
distribuição detarefasestática,naqualcada máquinarecebeumatarefadeigual tamanho
no inı́cio da execução, edeself-scheduling(SS)[SHA 2001], naqual oprocessamentoto-
tal édivididoemumgrande n´umerodepedaçosnoinı́cio da execução eestespedaços vão
sendodistribuı́dosas máquinasseguindo apolı́tica receiver-initiated. Paracadaumadas
técnicasasimagensforamrenderizadas 5 vezes e a m´ediado tempolevadopararealizar
aoperaçãocalculado. Oresultadospodemservistosnatabela1.

Figura Perfil Estático SS(100pedaços) SS(10000pedaços)
SnowMan 87.1s 163.1s 96.9s 120.4s
Transparency 1196.5s 2129.54 1500.1s 1220s

Tabela1: ResultadosObtidos

Este exemplomostraque autilização deperfisadaptativosresultouemmelhores
resultados.

É importanteressaltartambémqueosmelhoresresultadosobtidoscomself-scheduling
utilizaramumarepartiçãoemum númerodepedaçosadequadopara aimagemespec´ıfica
e para oambientequeestavasendo usadopara oprocessamento.Estaescolhafoi feita
depoisde váriostestes, e n˜aopoderiaserfeita deumaformaautomáticasemum grande
custode computaç˜ao. Uma dasgrandes vantagensque a técnicade perfil procuraofe-
recer éum comportamentouniformementebom com diferentescondições ediferentes
instânciasdo problema.
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Consideraç̃oesFinais

Estetrabalho avaliou o emprego do ISAM na execução paralelade aplicações
nasquais éencontradaumairregularidadeno custocomputacionaldastarefas aserem
executadas.

O usodeestratégiasadaptativasapresentoubonsresultadosnoproblemaproposto.
A combinação dacriação deum perfil da execução com umaalocação queconsidera a
disponibilidadeatualdorecursopermitiuquefossefeito umbalanceamentodecargaade-
quado asituaçãocorrentedo sistema.Comissofoi poss´ıvel aumentar ograudeparale-
lismogerandobaixoscustosdecomunicaç˜ao.

Espera-seque omecanismode perfil testadonesteartigo com umaaplicação de
RayTracing venhasemostrareficiente e facilmenteimplementável também com várias
outrasaplicaçõesde naturezairregular, seconcretizandocomoumasolução geralpara
selidar comestetipo deproblema.Em um trabalhoanterior[FRA 2003] experimentos
iniciais com a técnicadeperfil haviam sidorealizadoscom umaaplicação degeração de
fractaiscombonsresultados, oquefomentaesta expectativa.
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