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Resumo
A biblioteca de comunicação MPI [GRO 94]é um padr̃ao para programação pa-

ralela com troca de mensagens eé a mais utilizada em sua categoria. O padrão MPI-1.2
permite apenas a criação est́atica de processos (ao disparar a aplicação). Nesse padrão,
um conjunto de processosé definido no ińıcio da execuç̃ao e se mantém o mesmo até
seu t́ermino. A estaticidade na criação de processos, particularmente bem adaptadoà
programaç̃ao em agregados de computadores [BAK 99], dificulta o uso de MPI em am-
bientes din̂amicos, onde o conjunto de computadores varia constantemente. Buscando
preencher essa lacuna, foi definida a norma MPI-2 que suporta a criação din̂amica de
processos (em tempo de execução). As vers̃oes mais recentes da LAM-MPI implemen-
tam grande parte das primitivas definidas por MPI-2. Recentemente (janeiro/2005), a
MPI-CH tamb́em passou a implementar primitivas MPI-2. Esse comportamento reflete o
crescente interesse pela programação din̂amica, incentivado pelo destaque que as grades
computacionais [FOS 2003] vêm recebendo nośultimos anos.

Assim como as normas anteriores, MPI-2 não prev̂e nenhuma especificação quanto
ao escalonamento de processos. Este fica a cargo do programador que deve proporcioná-
lo a fim de obter maior eficiência na execução das aplicaç̃oes paralelas. Nesse contexto,
foi planejada a bibliotecaβMPI-2 [CER 2005] com o objetivo de possibilitar escalona-
mento din̂amico de processos MPI-2 automaticamente. Ela atua através da sobrecarga
de algumas primitivas da biblioteca MPI. Assim, a lógica de programação das aplicaç̃oes
MPI nãoé alterada uma vez que a interface das primitivas se mantém a mesma.

A bibliotecaβMPI-2 é composta por uma interface de primitivas e um escalona-
dor. A interface de primitivaśe responśavel pela sobrecarga de funções MPI. Durante
a etapa de ligaç̃ao de um programa, todas as primitivas MPI redefinidas emβMPI-2,
são sobrecarregadas. A sobrecarga possibilita a coleta de informac¸ões dos processos em
execuç̃ao e estabelece a interação deles com o escalonador da biblioteca. As informações
coletadas ir̃ao compor um grafo de fluxo de dados que será atualizado dinamicamente. O
escalonador deβMPI-2 é responśavel por, dinamicamente, distribuir os processos entre
os computadores disponı́veis e por liberar a execuc¸ão destes conforme suas prioridades.

A βMPI-2 emprega um algoritmo de escalonamento em lista (list-scheduling)
[ELR 94] para escalonar os processos da aplicação baseado em uma ordem de priori-
dades. A fim de obter eficiência,é fundamental que a prioridade dos processos defina
uma ordem de execução compat́ıvel com suas dependências causais. Nas bibliotecas de
threadsou em Cilk [BLU 95], geralmente a dependênciaé do tipo ”os filhos dependem
do pai”. Em Athapascan-1 [GAL 98], a dependência est́a descrita nos dados passados
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como par̂ametro aos processos. No caso deβMPI-2 o modo natural de definir a relação
de causalidadée troca de uma mensagem, onde um processo A depende de B se ele tem
que receber (MPIRecv) dados de B.

Um prot́otipo daβMPI-2 vem sendo implementado para a validac¸ão da biblioteca.
Primeiramente, foram definidas as primitivas MPI a serem sobrecarregadas, são elas:
MPI Comm spawn, MPI Comm spawn multiple e MPI Finalize. A sobrecarga das
primitivasMPI Comm spawn eMPI Finalize e a interac¸ão dos processos com o escalo-
nador est̃ao representadas nas figuras 1 e 2, respectivamente. Na primeira especificac¸ão do
escalonador deβMPI-2, a lista de processosé centralizada para simplificar a implementa-
ção. Futuramente, por questões de escalabilidade, pretende-se oferecer uma implementa-
ção distribúıda dessa lista. O gerenciamento da fila de processos foi implementada, inici-
almente, seguindo o algoritmo deRound-Robinonde as tarefas são escalonadas conforme
sua ordem de inclusão. Buscando um algoritmo mais eficiente no contexto daβMPI-2
uma implementaç̃ao deHeapcom prioridades foi adaptada ao escalonador.
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Figura 1: Sobrecarga de MPIComm spawn
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Figura 2: Sobrecarga de MPIFinalize
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