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Introdução

O escalonamento de tarefas pode ser dividido em dois tipos: estático e dinâmico.
No escalonamento estático, as tomadas de decisões sobre a distribuição de tarefas ocorrem
antes da execução da aplicação. Em contrapartida, no escalonamento dinâmico essas
decisões são realizadas durante a execução.

Frequentemente, utiliza-se a representação através de grafos de uma aplicação
para poder identificar os pontos críticos de comunicação e deprocessamento e, então,
aplicam-se técnicas de escalonamento para otimizar o aproveitamento da arquitetura uti-
lizada. Para um eficiente emprego dessas técnicas também se considera o modelo de
programação utilizado - no caso, troca de mensagens.

A proposta do trabalho está situada no contexto de escalonamento estático de pro-
gramas que utilizam troca de mensagens através da análise dografo de fluxo de dados
(DFG) extraído da aplicação. Para a troca de mensagens, o MPIé o padrão defactoe é
usado mundialmente, porém a sua norma não prevê um serviço deescalonamento, dei-
xando esta tarefa para o programador. As aplicações alvo desse tipo de abordagem são
aquelas que mantém o mesmo padrão de comunicação após execuções sucessivas, por
exemplo a fatoração LU implementada no Linpack (LIN 01).

O objetivo é fornecer uma ferramenta (
�

-MPI- Biblioteca de Escalonamento de
Tarefas MPI) que produza automaticamente o grafo de fluxo de dados de programas MPI
e que com base nas informações de volume de comunicação das arestas do grafo seja
realizado o escalonamento.

Biblioteca � -MPI

A biblioteca
�

-MPI foi concebida para extrair o DFG de aplicações MPI e reali-
zar o escalonamento baseando-se no volume de comunicação. Oescalonamento em seu
conceito mais amplo trata tanto de questões temporais como de questões de localidade.
No caso da

�
-MPI, está sendo tratada apenas as questões de localização deexecução das

tarefas, ou seja, as tarefas são remapeadas com o intuito de otimizar o uso da arquitetura
disponível. A

�
-MPI é estruturada em três blocos conforme mostra a Figura 1.O pri-

meiro bloco trata da sobrecarga das primitivas MPI. Na implementação da
�

-MPI cada
primitiva de comunicação do MPI foi sobrecarregada para que fosse possível filtrar as
informações de processo origem, processo destino e o volumede mensagem trafegado.
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Essas informações servem para forma a estrutura de dados, nosegundo bloco, com todos
os dados necessários para a montagem do DFG da aplicação.
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Figura 1: Estrutura da biblioteca.

A geração do DFG, ao final do segundo bloco da estrutura da biblioteca, aconte-
cerá após uma execução prévia da aplicação. No terceiro bloco, o grafo será colocado no
formato de arquivo de entrada de uma ferramenta de particionamento de grafos, no caso
a ferramenta Metis (MET 01), a qual vai remapear as tarefas daaplicação. E ao final, o
usuário realiza uma nova execução da aplicação com os processos remapeados.

O protótipo da biblioteca
�

-MPI foi avaliado em conjunto com a aplicação de fa-
toração LU implementada noHighly Parallel Linpack(HPL). Estebenchmarkfoi conce-
bido para computadores com memória distribuída. O HPL possui um arquivo que permite
configurar uma série de parâmetros usados para otimizar o seuuso, tais como algoritmos
debroadcast, grade de matriz e tamanho da matriz. Um dos resultados alcançados através
do uso do HPL com e sem a

�
-MPI no cluster labtec da UFRGS foi para uma matriz com

N=20000, grade P=4 Q=8 dividido em 16 partições (foram usados 16 nodos do cluster),
obteve-se como resultado antes do remapeamento 8,484Gflopsde com tempo de 628.68
segundos. E depois do remapeamento obteve-se 8,727Gflops e tempo de 611,20 segun-
dos. O ganho final foi de 3% tanto em desempenho quanto em tempode execução.

Considerações Finais

O protótipo da biblioteca
�

-MPI validou a idéia de remapeamento de processos
através do uso em conjunto com o HPL. Outras aplicações estãotendo seus desempenhos
avaliados através do uso com e sem a

�
-MPI. É importante notar que esse protótipo é

válido para aplicações que mantenham o mesmo padrão de comunicação após execuções
sucessivas.
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