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Intr odução
Com ouso dos m´etodosdeparalelizaç˜ao deprogramas,ampliou-se adificuldade

dedepuraç˜ao eotimização deaplicações.Um meioutilizadoparaauxiliarnodesenvolvi-
mentodeprogramas é orastreamento.Osrastrosdeuma execuçãopossibilitamobservar
osacontecimentosocorridosdurante a execução daaplicação, favorecendo a verificação
deerros eabrindocaminhopara omelhoramento ecorreçãodo programa.Estetrabalho
mostra oprocessoderastreamentodeum programaparaleloparaaplicação defiltros so-
bre imagensruidosas. Oobjetivo émostrarosprocessosderastreamento evisualização
deprogramasparalelos.

Rastreamento e Visualizaç̃ao deProgramas
Umadasmaneirasdesevisualizarum programa éatravésdageraçãodosrastros

de execução. Parasegerarrastros éprecisoanalisar o c´odigo do programa eobservar
quais sãoosacontecimentosquecausamalgumamudançainteressanteaoestadodo pro-
grama.Estesacontecimentos s˜aochamados eventos.Analisando-seos eventosqueocor-
reramemuma execução, époss´ıvel simular eobservar ocomportamentodessa execução.
Quantomaior o n´ıveldedetalherequerido,maior o númerode eventosnecess´arios.Porém
quantomaior o númerodeinformaçõesrastreadas,maiorserá ainterferênciado rastrea-
mentona execução,podendoalterar ocomportamentodo programaou atémascararum
erro.

A utilização deuma umaferramentade rastreamentoimplica na inclusão, no
código da aplicação, de métodos efunçõesqueregistrem omomentoquecada evento
ocorrem. Estes m´etodos s˜ao os reponsáveis pelageração dasinformaçõescontidasnos
arquivosrastros. Parasevisualizarum arquivoderastro énecess´ario queeleestejanum
formatocompreens´ıvel pela ferramentade visualização, casocontrário, énecess´aria a
utilização deum conversorde rastrosque faça atradução dosregistrospara oformato
apropriado. Quandotodo oprocessoestiver completo,os rastrosgeradospoderão ser
visualizados.No casodo nossorastreamentofoi utilizada abibliotecade rastreamento
libRastro[SIL 2002] e aferramentade visualização Pajé [STE99]. Parademonstrar o
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usodessasferramentasfoi desenvolvido umprogramaparalelodeaplicação defiltros em
imagens.

Biblioteca deGeração eExtração deRastroslibRastro
A libRastrosurgiu como uma propostade geração derastrosgenéricos esem

semânticapara omonitoramentode aplicaçõesparalelas.Estaforma genérica dá aela
umaliberdadeemrelação aferramentadecomunicaç˜ao e devisualizaçãoque oprograma
utiliza, dando alibRastro opoderderastrearqualquertipo deaplicação.Ela tambémfor-
necesuporte a extração dosrastrossem semˆantica,possibilitandoque,com autilização
de um conversorde rastrosgenéricos,os rastrospossamservisualizadospor qualquer
ferramentadevisualização.

Ferramenta de Visualizaç̃ao Pajé
Pajé éumaferramentadevisualização de execução deprogramasparalelosbase-

adaem eventos.Estesdevemserregistradospor algumsistemaderastreamento,como a
libRastro, eposteriormenteconvertidospara oformato Pajé,tornandoposs´ıvel avisualização
dessesregistrosdocomportamentodinâmicodaaplicação.

Filtro de Imagem
Foi desenvolvido um programaparalelo,utilizando abibliotecade comunicaç˜ao

MPI1 [GRO 94], para aaplicação defiltros devizinhançasobreimagens. Oprogramase-
gue aarquiteturamestre-escravo,ondeosescravos nãosecomunicamentresi. Oprocesso
mestrerecebeumaimagemde entrada eum filtro a seraplicado. Aimagem édividida
empedaçosmenoresque são enviados eprocessadospelosescravos. Oresultadodecada
pedaço éenviado de volta ao mestrepara acomposição daimagem,resultadofinal da
aplicaçãodofiltro.

Rastreamento e Visualizaç̃ao do Filtro de Imagens
Orastreamento e avisualização deprogramas s˜aonormalmenteduastarefasdistin-

tasquepodemocorreremtempostotalmentediferentes. Ofiltro deimagens n˜aoescapou
a essaregra. Aetapainicial passoupelaidentificaçãodos eventosessenciais e ainclusão
demecanismosderastreamento.Em umasegundaetapainicio-se atarefade execução e
geraçãodosarquivosde rastros.Dandosequência,os rastros s˜aosincronizados etradu-
zidospara oformato Pajépeloconversorde rastros.Por fim, é realizada avisualização
dessesrastros.As próximassub-seç˜oesdescrevemmelhorasetapaspercorridasdurante
o desenvolvimentodestetrabalho.

Eventoschavedo filtro
Apósumaanalisedo códigodofiltro deimagenschegou-se adozediferentestipos

de eventoscapazesdedescrever ocomportamentodo programacomoestãodescritosna
tabela1.

1Message PassingInterface
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Eventos Descrição DadosArmazenados
ESCOLHETRABALHO Mestreescolheospedaçosparaosescravos. MPI ID

MESTREINICIA ENVIO Mestrebloqueiaenviandomensagem. MPI ID, Destino

MESTRETERMINA ENVIO Mestreterminade enviar amensagem. MPI ID

MESTREINICIA RECEPÇ̃AO Mestrebloqueiarecebendomensagem. MPI ID, Origem

MESTRETERMINA RECEPÇ̃AO Mestreterminademensagem. MPI ID

MESTRECOMEÇ ADESENHAR Mestreinicia aremontagemdaimagem MPI ID.
MESTRETERMINA DESENHAR Mestreparaderemontar aimagem. MPI ID

MESTREMATA Mestreenvia sinalde t érminoaoescravo. MPI ID, Destino

ESCRAVOINICIA RECEPÇ̃AO Escravobloqueiarecebendomensagem. MPI ID

ESCRAVOINICIA TRABALHO Escravocomeç a aaplicar ofiltro naimagem. MPI ID

ESCRAVOINICIA ENVIO Escravobloqueiaenviandomensagem. MPI ID

ESCRAVOSEMATA Encerra o n´oescravo. MPI ID

Tabela1: Tabelade eventos edescrições

Instrumentação deRastreamentoda Aplicação

Após adefiniçãodos eventoschavedo programa,cabe atarefadeanalisartudo o
que énecess´arioregistrarnoarquivoderastrosparacada eventoutilizado,colhendoentão
um númerosuficientedeinformaçõesnecess´ariasparavisualizar oprograma.Comoem
qualquerprocessoderastreamentoda execução deaplicações,cuidados extrasforamne-
cessáriosparaque ainterferênciacausadapelorastreamentofosseminimizada,poisdes-
cuidosnesseprocessopodeminclusivemascararerrosdaaplicação.Osdadosescolhidos
paraseremarmazenadosestãolistadosnatabela1.

Em todasassituações éarmazenado oMPI ID do processo,parasaberquemini-
ciou o evento.Geralmente,nos eventosdetrocademensagens, hánecessidadedearma-
zenarinformaçãoadicional,como oMESTRE INICIA ENVIO, paraidentificar aligação
entreos nósenvolvidos. Em um outro eventosemelhante,ESCRAVO INICIA ENVIO,
não énecess´ario adicionar odestinoda mensagem,pois éde conhecimentoqueos es-
cravos sósecomunicamcom omestre. Opassoseguinte é ainclusão daschamadas à
libRastroque,no decorrerda execução, geramos registrosqueserão armazenadosnos
arquivosderastros.

Conversor de Rastros
Apósgerarosrastros énecess´ario usarum conversorderastrosparatransformá-

losnoformatoutilizadopelo Pajé. Paratantofoi implementadoumconversorsimplesque
extrai osrastros,usando osuportedadopelalibRastro, ecomasinformaçõesarmazenadas
geraumrastromaior emaisdetalhado.

Ao final dorastreamento s˜aogerados v´ariosarquivosderastro,umparacada n´o, e
a leituradeveserfeitanos váriosarquivosparamostrar aordemtemporaldos eventos. A
sincronizaç˜aodosrelógios éfornecidapelalibRastro. Oconversorderastros lêos eventos
detodososarquivosgerados ecolocanumalista ordenadadeacordocom adataqueos
elesforam executados. Oresultadofinal é um único arquivocontendotodosos rastros
gerados,emordemcronológica.



316 ERAD 2004 - Pelotas, 13 a 17 de janeiro de 2004

Visualizaç̃aodo Filtro

Depoisdaaplicaçãodoconversornosarquivosderastro époss´ıvel avisualização.
Na figura 1 éapresentadoum trechodavisualização da execuçãodo Filtro de Imagens.
As barrasdecoresdiferentesdescrevem oestadodecada nó eassetas exemplificamas
trocasdemensagensentreosprocessos.

Figura1: Visualizaçãodo Filtro deImagens

Conclus̃ao

Nestetrabalhofoi descritoum processoderastreamentodeaplicaçõesparalelas,
gerandorastrosde um programaparalelopara aaplicação defiltros em imagens,utili-
zando abibliotecade rastreamentolibRastro e aferramentade visualização Pajé. Foi
concluı́do que ametodologiautilizadapara avisualização ésatisfatória,poisconseguiu-
se avisualização desejadado filtro de imagem. Porém aindapodesermelhorada,ge-
randorastroscomum número menordeinformaçõesarmazenadasparainterferir menos
na execuçãodo programa.
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