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Abstract This paper introduces the parallel iteration process constructor and
presents a case study in order to analyze the behavior and related features
implemented in the D-GM environment.

Resumo. Este trabalho introduz o construtor de iteragdo paralelo e apresenta
um estudo de caso para avaliagdo do comportamento e das funcionalidades
implementados no ambiente D-GM.

1. Introducao

Este trabalho descreve a modelagem do construtor de iteracdes, que viabiliza a repeti¢ao
sequencial e/ou paralela de operagdes, e sua integragdo ao ambiente de execugdo do
Projeto D-GM (Distributed Geometric Machine) [Reiser et al. 2004], denominado
VirD-GM (Virtual Distributed Geometric Machine Model) [Munhoz et al. 2008],
incluindo um estudo de caso para avaliagdo do comportamento da versdo paralela deste
construtor denominado Construtor Iterativo Paralelo.

No contexto deste trabalho, compreende-se a integracdo entre o ambiente de
desenvolvimento VPE-GM (Visual Programming Environment for the Geometric
Machine Model) e o ambiente de execugdo VirD-GM, onde as aplicagdes geradas no
VPE-GM podem ser executados com suporte a distribuicio no VirD-GM. A
especificagdo das possibilidades de paralelismo deve ser feita pelo programador no
ambiente VPE-GM. Por sua vez o ambiente de execugdo analisa a disponibilidade atual
das unidades computacionais e assim distribui os processos, considerando o estado atual
de ocupagio dos nodos do sistema paralelo onde estd ocorrendo o processamento.

A organizagdo do texto estd distribuida da seguinte forma: Na Se¢do 2,
apresentam-se a especificagdo em UML (diagrama de sequéncia) dos principais
componentes de software da VirD-GM e seus relacionamentos. A descri¢io do
Construtor Iterativo e principais caracteristicas sdo apresentadas Secdo 3. A seguir, na
Secdo 4., descreve-se a avaliagdo do comportamento do construtor iterativo paralelo
incluindo os resultados obtidos e as consideragdes finais.

2. Principais Componentes de Software VirD-GM

Os componentes funcionais e ldgicos da VirD-GM foram concebidos
considerando uma visdo de maior abstracdo quando do processo de execugdo e ddo
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suporte a execugdo dos atuais construtores que integram o ambiente: produtos
sequencial e paralelo, somas deterministicas e ndo deterministicas, iteracdo e iteracio
paralela, construtor de macro, entre outros. As aplicagdes concorrentes desenvolvidas
no ambiente de programacao visual VPE-GM tem suas especificagdes exportadas para o
ambiente VirD-GM. Por sua vez, pelo componente VirD-GM ocorre a andlise da
estrutura de processos (construtores produto paralelo e/ou de iteracdo paralela,
operagdes) e de memoria (dimensio, posigdes, tipos) e a verificagdo das dependéncias
de dados no arquivo que descreve a aplicagdo modelada. Na sequéncia, tem-se a
execucdo paralela/distribuida destes processos, de acordo com a disponibilidade atual
do ambiente computacional. As principais funcionalidades dos componentes
desenvolvidos para alcangar a execucdo concorrente dos processos no modelo D-GM
sdo brevemente descritos.

O modulo Loader VirD-GM recebe os arquivos descritores de processos e de
memdrias da aplicacdo corrente, exportados pelo ambiente VPE-GM. Este mdédulo,
além da leitura das estruturas de processos e de memoria, também 1€ os parametros para
execucdo. Consideram-se também as atividades de preparagdo da execugdo, assim como
a criacdo da matriz de adjacéncia utilizada no controle do fluxo de execugdo.

O Launcher VirD-GM tem como principal funcionalidade o gerenciamento do
controle e do disparo da execugdo, apés mapeamento do arquivo XML para as
estruturas internas que definem o médulo Loader VirD-GM. Este controle estd baseado
em politicas de escalonamento, previamente definidas quando da especificacio da
aplicacdo e compativeis com a arquitetura do modelo D-GM.

A funcionalidade do mddulo Exec VirD-GM consiste na execucdo das
computacdes paralelas nos nodos remotos da célula, pela utilizacdo de servicos do
middleware EXEHDA. Esta execugdo tem suporte em bibliotecas auxiliares,
previamente definidas pela aplicagdo em desenvolvimento. Para tal, faz-se necessério o
uso de operacdes de acesso a memoria compartilhada.

A Figura 1 descreve, a sequencializacdo das etapas com a participaciio de cada
um dos componentes do VirD-GM visando a execucdo dos processos no modelo D-GM.
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Figural. Diagrama de comunicacao entre componentes do VirD-GM
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3. Construtor Iterativo

A implementagdo dos construtores estd baseada na defini¢do recursiva da estrutura de
envelope e de processo elementar [Munhoz et al. 2008]. De acordo com as abstragdes do
modelo D-GM, o Construtor Iterativo prové a iteracdo sequencial de processos
possivelmente pelo tipo envelope, incluindo a composicdo com outros construtores.
Este construtor tem como principal caracteristica a repeti¢ao de operagdes. O nimero de
repeticdes do Construtor Iterativo € varidvel e definido por um pardmetro de controle
no momento de sua geracao no editor de processos VPE-GM.

A implementacdo do Construtor Iterativo foi realizada no médulo VirD-Loader.
Durante a leitura do arquivo XML, caso encontrado um Construtor Iterativo, o processo
descendente ¢ replicado N vezes, onde N € o pardmetro definido o nimero de iteracdes
do Construtor Iterativo. Além disso, o sistema verifica se o Construtor Iterativo é
sequencial ou paralelo.

No caso de aplicacdo do Construtor Iterativo Sequencial (for_dgm), além de
replicar os processo e inserir na lista, é necessdrio resolver as dependéncias de dados
entre os processos gerados.

O Construtor Iterativo Paralelo (pfor_dgm) tem o funcionamento andlogo ao
Construtor lterativo Sequencial, exceto pela etapa de verificagdo de dependéncias
internas. Na Figura 2, mostra-se um diagrama que descreve o funcionamento do
Construtor Iterativo Sequencial e do Construtor Iterativo Paralelo respectivamente,
sendo, este ultimo caracterizado pela ndo dependéncia de dados entre as iteragdes, ou
seja, cada iteracdo pode ser executada concorrentemente com as demais iteracdes.
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Figura 2. Diagrama dos construtores de iteragao: sequencial e paralelo

4. Estudo de Caso para Avaliacao do Construtor Iterativo Paralelo

Considera-se um estudo de caso, avaliando o comportamento do Construtor Iterativo
Paralelo, apresentando as funcionalidades disponibilizadas no ambiente D-GM.

Primeiramente, o Construtor lIterativo Paralelo verifica as dependéncias
externas, identificando os processos que precisam ser finalizados para inicio da corrente
iteracdo. Apds, testa a finalizacdo da iteracdo pela verificagdo do niimero de iteracdes
do processo. Assim, enquanto o nimero de iteracdes ndo estd satisfeito, adiciona o
processo a iteracdo corrente usando uma estrutura de lista de armazenamento
tempordrio, ja com as dependéncias de dados resolvidas. E quando o nimero de
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iteracdes do processo finaliza, os processos gerados na iteracdo sdo enviados para a lista
de processos de execugao.

As aplicagoes executadas no VirD-GM utilizaram as agdes do Construtor
Iterativo Paralelo. Neste estudo de caso, tem-se um conjunto de nodos selecionados
para a realizacdo dos testes do tipo homogéneo quanto a sua capacidade de
processamento, em grade de computadores dual-core. Pela definicdo da arquitetura da
VirD-GM, um dos nodos distingue-se dos demais, sendo caracterizado como nodo
VirD-base, responsdvel tanto pelo escalonamento das tarefas quanto pelo controle do
fluxo de dados. O grafico na Figura 3, tem como principal objetivo resumir os
resultados em termos do speedup da aplicacdo. A diferenciacdo na execugdo de cada
teste deste estudo de caso se da pelo nimero de nodos passados como pardmetros de
entrada, entretanto, salienta-se que os parametros de memoria e dos processos, ambos
gerados nas interfaces da VPE-GM, sdo idénticos para todos os casos de testes. A
modelagem do VirD-GM possibilita que a alocag@o dindmica do nimeros de nodos seja
passada como parametro de entrada.
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Figura 3: Grafico de speedup do estudo de caso

Pela andlise dos resultados, observa-se que com uma distribui¢do 16 (nodos) x 2
o desempenho atingiu um speedup de 19,30°". Entretanto, com 3 nodos a menos, 13
(nodos) x 2, o speedup ja atinge 18,33’". Ou seja, o aumento no nimero de nodos em
fungdo de ndo ser miiltiplo do nimero de processos, ndo provocou um aumento no
desempenho. Sendo assim, na continuidade do trabalho, propde-se o desenvolvimento
de um moédulo de andlise, baseado na correlagdo entre processos concorrentes em
execucdo e niumeros de nodos disponiveis, para melhor gerenciamento da distribui¢ao
na grade computacional, visando uma contribui¢do no desempenho aliada a proposta de
otimizagdo de recursos.
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