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Introducao

Agregados de computadores (clusters) tém sido objeto de muitos estudos ja ha
alguns anos. Mais recentemente, os agregados de computadores estao mais difundidos
sobretudo devido ao advento das redes de alta velocidade, reducdo do custo dos
processadores e memoria e existéncia/disponibilidade de software livre e aberto.

Agregados de computadores sdo construidos, geralmente, tendo como base
computadores pessoais (PCs) ou workstations por apresentarem um baixo custo de
manutencao, um alto grau de configurabilidade e um dos menores custos por Mflops
(milhdes de instrugdes de ponto flutuante por segundo), em relagao
as demais arquiteturas paralelas [DER 03]. Porém, computadores pessoais sao
projetados para obterem um desempenho médio eficiente em uma vasta gama de
aplicagdes. Assim, em geral, ndo possuem dispositivos otimizados para a execugdo de
aplica¢des mais especificas.

Algumas aplicagdes requerem apenas um sub-conjunto das capacidades e
funcdes oferecidas pelos agregados de computadores convencionais. Apesar disso,
podem também necessitar fungdes especificas nem sempre disponiveis nestes
equipamentos. Os sistemas para controle de processos industriais sdo um exemplo desse
tipo de aplicagdo, através do tratamento e gerenciamento de sensores € monitores.

Uma caracteristica interessante de um agregado de processadores
reconfigurdveis estd no fato de que cada nodo pode ser configurado para operar
eficientemente de acordo com a aplicagdo executada no momento. Um nodo
reconfiguravel nao ¢ projetado para executar aplicacdes com caracteristicas diferentes
em modo tipo time-sharing. Os nodos sdo configurados para executar uma aplicacao
por vez. Além disso, pelo fato de se aproximarem do hardware minimo para executar a
aplicagdo, tendem a consumir menos energia e gerar menos calor.

Assim, torna-se possivel a constru¢do de um agregado de computadores
especializado para cada aplicagdo enquanto, fisicamente, tem-se na verdade um unico
conjunto de processadores. E possivel ainda otimizar-se o processador de cada nodo de
acordo com a aplicacdo em execucdo e mover para o hardware somente as fungdes
basicas necessarias para executar cada parte da aplicagao.

Em um agregado convencional, ndo reconfigurdvel, a execucao de qualquer
parte da aplicagdo ¢ feita por software e hardware. J4 em um agregado reconfiguravel,
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algumas partes da aplicagdao sdo executadas diretamente e somente em hardware. Isso
propicia um aumento de desempenho consideravel, ja que as camadas de software sdo
reduzidas drasticamente.

Mecanismos existentes de troca de mensagens e sincronizac¢ao, necessarios para
a distribuicdo da aplicagdo, podem ser reutilizados num sistema de agregados
reconfiguraveis. Isso pode ser feito, seja utilizando sua implementacao original ou, caso
necessario, utilizando uma versdo modificada capaz de realizar a mesma tarefa em um
agregado reconfigurdvel. Para um melhor desempenho, a pilha de acesso a rede
(TCP/IP) pode ser movida para o hardware reconfiguravel dos nodos do sistema,
diminuindo assim, a laténcia da troca de mensagens.

Motivacao

Nos ultimos anos os dispositivos de logica programavel (FPGAs) tornaram-se
uma interessante op¢ao para o processamento de informagdes. Dentre as vantagens da
utilizacdo destes dispositivos destacam-se a capacidade de customizagdo para
problemas especificos € o processamento espacial que difere do processamento
temporal utilizado nos processadores de propoésito geral [DEH 99].

A implementa¢do de Maquinas Computacionalmente Customizaveis (CCMs,
Custom Computing Machines) faz uso da logica programavel para executar algoritmos,
ao invés de compild-los para um arquitetura especifica [TEI 02]. Desta maneira,
aplicagdes baseadas em FPGAs podem apresentar um alto nivel de flexibilidade
juntamente com um desempenho superior as concebidas para dispositivos de propdsito
geral [DEH 99].

Objetivo

O objetivo geral deste trabalho estd na concepgao e avaliagdo de um modelo de
agregado de computadores reconfiguraveis. Isso esta sendo feito através da integracao
de diferentes técnicas de processamento paralelo e distribuido, concep¢ao de sistemas
embarcados, System-on-chip (SoCs) e redes de computadores.

Como produto final ter-se-4 o projeto e avaliacio de desempenho de um
agregado de computadores reconfigurdveis. O projeto compreende a especificacdo e
simulagdo de um agregado com estas caracteristicas enquanto a avaliagdo de
desempenho compreende a simulagdo com cargas de trabalho realisticas que permitam
uma analise aproximada do desempenho possivel de ser obtido através do emprego do
sistema na resolugdo de problemas especificos que requerem alto desempenho a um
custo reduzido.

Em agregados convencionais, o processador ¢ configurado pelo fabricante para
executar diversas fun¢des que nem sempre sao utilizadas por determinada aplicagdo. Ao
contrario desse tipo de agregado, em um agregado reconfiguravel ¢ possivel
dimensionar o hardware de acordo com a aplicagdo. Somente o hardware necessario ¢
implementado, podendo ainda ser otimizado. Isso representa um ganho, pois ¢
necessario investir somente nos recursos que serdo utilizados pela aplicacdo, reduzindo
o custo total do agregado e mantendo-se o alto desempenho desejado.
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Metodologia

O conjunto de ferramentas Sashimi estd sendo utilizado para a gera¢do em
hardware da aplicagdo. O Sashimi ¢ um ambiente voltado para sintese de
microcontroladores especificados na linguagem Java [SAS 01].

Uma caracteristica importante do ambiente Sashimi trata-se da possibilidade de
extracdo automatica de um subconjunto de instrucdes Java necessarias para
implementacdo de uma aplicagdo e geragdo de um microcontrolador adaptado. Este
microcontrolador, denominado FemtoJava, possui um conjunto de instrugdes
especificas para uma determinada aplicacdo, utilizando assim uma quantidade mais
reduzida de elementos logicos de um FPGA, além de ser compativel com a
especificacdo da maquina virtual Java [LIN 97].

Para integrar um nucleo de aplicagdo e um nicleo de comunicacdo dentro de um
FPGA foi realizado um estudo dos protocolos de comunicagao entre nucleos. Dentre os
protocolos analisados escolheu-se o protocolo Wishbone, pois trata-se de um padrao
aberto de comunicagao entre nicleos dentro de dispositivos reconfiguraveis FPGAs.

O nucleo de comunicagdo utilizado nesta primeira fase sera uma pilha TCP/IP
descrita na linguagem de descricdo de hardware Verilog. Este nucleo ¢ compativel com
o padrdo de interconexdo de nucleos Wishbone e implementa todas as camadas do
modelo OSI, com exce¢do da camada de aplicagdo, que ¢ representada pelo
microcontrolador FemtoJava, e da camada fisica, ja4 implementada na placa de
prototipacao FPGA através de um ASIC.

Aplicacao

Alguns farmacos tém a propriedade de reduzir a pressdo atuando na resisténcia
periférica e/ou no débito cardiaco, conhecido como anti-hipertensivos [LEA 01]. Os
comprimidos de hidroclorotiazida (principio ativo 6-cloro-3,4-diidro-2H-1,2,4-
benzotiodiazina-7-sulfonamida-1,1-di6xido) devem conter, no minimo, 93% e, no
maximo, 107% da quantidade de hidroclorotiazida declarada [HAR 98]. O doseamento
¢ realizado através da técnica de espectrofotometria no ultravioleta e por cromatografia
liquida de alta eficiéncia [FAR 88]. Por ser um problema de natureza linear discreta, a
obtencao de solugdes de qualidade ¢ freqlientemente alcancada através de algoritmos
heuristicos.

Técnicas computacionais heuristicas, como os genetic algorithms (GA), o
simulated annealing (SA) e a tabu search (TS), vém sendo cada vez mais empregadas
na sele¢do de varidveis (comprimentos de onda), buscando otimizar os modelos de
regressao, tornando-os mais robustos [LEA 01].

Algoritmo genético foi considerado a técnica que melhor se adaptou ao problema
[BRU 04]. Para alcangar seus resultados, os algoritmos genéticos incorporam uma
solugio potencial para um problema especifico. E utilizada uma estrutura semelhante a
de um cromossomo e aplicados operadores de selecdo, crossover e mutacao a essas
estruturas de forma a preservar informagdes essenciais relativas a solu¢do do problema.

De acordo com a representagdo dos dados, podemos definir que o comprimento
dos individuos ¢ igual ao numero de comprimentos de onda (varidveis) do conjunto
inicial. Sdo definidos também o tamanho da populacdo (quantidade de individuos),
tamanho de individuo (quantidade de variaveis selecionadas), taxa de selegdo, taxa de
mutagdo e numero de iteragdes. Cada gene de um individuo corresponde aos valores de
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absor¢ao de todas amostras para um determinado comprimento de onda.

Esta aplicacdo estd sendo distribuida de maneira a diminuir a maior carga
computacional que estd na fase de analise dos individuos. Um nodo mestre terd a fung@o
de coordenar a distribui¢do de individuos, para que cada uma das fases seja executada
respeitando a iteracdo atual. Pretende-se assim, diminuir o tempo de processamento
aproveitando o paralelismo inerente a essa fase da aplicagao.

Conclusao

Conforme os estudos realizados at¢ o momento ¢ possivel concluir que
dispositivos baseados em logica reconfiguraveis podem representar uma alternativa
interessante para problemas especificos que demandam certo poder de processamento.
E vélido destacar ainda que a concepcio do agregado de dispositivos reconfiguraveis
permitirda uma maior expansao no nimero de pesquisas relacionadas a agregados
reconfigurdveis bem como um maior poder de processamento.
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