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Resumo

A biblioteca de comunicacdo MPI tornou-se, nos ultimos anos, um padrdo para
programacdo em clusters. No entanto, a norma MPI ndo prevé nenhuma especificacio
quanto ao escalonamento de processos. Este fica a cargo do programador, que deve pro-
porciond-lo a fim de obter maior eficiéncia na execugao das aplicacdes.

Quanto a classificag¢do, o escalonamento pode ser dividido em dois grandes gru-
pos: estatico ou dindmico [CAS 88]. No escalonamento estitico, as decisdes sobre a
distribui¢do dos processos sdo tomadas antes da execugdo da aplicacdo e colocadas em
préitica no lancamento. Neste caso, para que o escalonamento tenha um bom resultado,
€ necessdrio conhecer previamente as caracteristicas do ambiente e do comportamento
da execucao da aplicacdo. Uma solucdo para isso é executar a aplicacdo uma vez, obter
informacdes sobre seu comportamento e, entdo, executd-la novamente utilizando estas
informagdes para guiar o escalonamento [SIL 2006]. No entanto, esta abordagem impdem
o sobrecusto de uma execugdo prévia e restringe o escopo de aplicagdes que podem ser
escalonadas aquelas que mantém o mesmo comportamento apds execugdes sucessivas.

No escalonamento dindmico, por outro lado, as decisdes sdo tomadas em tempo de
execucao, isto €, os processos podem ser redistribuidos durante a execugdo da aplicagdo.
Se for necessario alterar a localiza¢do dos processos para um né distinto, faz-se necessario
a utilizacdo de algum mecanismo de migracdo de processos. Apesar da norma MPI ndo
especificar nada sobre migracdo, existem algumas iniciativas que se propdem adicionar
essa funcionalidade ao MPL.

As informacdes necessdrias para a tomada de decisdao do escalonamento podem ser
obtidas a partir de um grafo que represente a aplicagdo. O uso de grafos para representar
aplicacdes paralelas € uma abordagem que ja foi explorada por uma série de ambientes,
tais como Cilk [BEN 2000], Athapascan [CAV 99] e Satin [NIE 2004]. A partir de um
grafo de fluxo de dados (DFG), por exemplo, € possivel extrair o volume de comunicacao
entre os processos. Um escalonador, neste caso, poderia agrupar processos que trocam
muitas informagdes em uma mesma maquina e, desta forma, reduzir o volume de dados
trafegados na rede.

A proposta deste trabalho é permitir escalonamento dindmico e automdtico em
aplicacdes MPI utilizando, para isso, migracao de processos e andlise de grafos. Com isso,
espera-se aumentar o desempenho de aplicagdes MPI através da redug¢do de comunicagao.

A primeira parte do trabalho consistiu de um levantamento e analise de mecanis-
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mos para migragdo e checkpoint de processos MPI. A maior parte destes mecanismos
apresentaram restricoes técnicas que limitam a utilizagdo pratica ou foram projetados
para alguma implementacdo MPI pouco utilizada, ficando restritas ao uso académico.
LAM/MPI, por outro lado, é uma implementacdo da norma MPI que possui um grande
nimero de usudrios e apresenta um bom desempenho quando comparada com outras
implementagdes. Além disso, LAM/MPI possui um suporte a checkpoint/restart tun-
cional que foi utilizado com sucesso para realizar migracio de processos. A aplicacdo de
teste utilizada foi o benchmark High-Performance Linpack (HPL), na qual foi possivel
redistribuir os processos entre os nds do cluster durante sua execugao.

O DFG de uma aplicacdo pode ser construido através da andlise das primitivas
de troca de dados do MPI. Isto pode ser feito de forma manual pelo programador du-
rante a codificacdo da aplicacdo. Neste trabalho, optou-se por utilizar uma biblioteca
de geracdo automatica de DFGs em programas MPI, que foi projetada em um outro tra-
balho [SIL 2005]. Esta biblioteca também realiza o particionamento do grafo de acordo
com os objetivos do escalonamento, porém de forma estdtica. O préximo passo do tra-
balho serd, entdo, adaptar essa biblioteca para funcionar também de forma dindmica a fim
de permitir o particionamento do grafo e posterior redistribui¢do dos processos, através
de migracdo, durante a execugdo da aplicagdo.
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