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1. Introducao

Auto-tuners sdo sistemas que surgiram com o objetivo de adaptar automaticamente um
determinado software a uma arquitetura alvo, de tal forma que o desempenho do soft-
ware seja maximizado na plataforma em questdo [Whaley et al. 2001, Sessdo 2.1]. Ori-
ginalmente, a técnica de aufo-tuning surgiu para autoadaptar bibliotecas numéricas em
madquinas sequenciais, podendo-se citar a biblioteca ATLAS [Whaley and Petitet 2005]
como um exemplo. Neste contexto, auto-tuning de software é uma técnica ja bem es-
tabelecida. Entretanto, poucos sdo os trabalhos que apresentam auto-tuning aplicado a
softwares paralelos para maquinas de memdria distribuida, tais como ambientes de clus-
ter de computadores.

Este trabalho propde o estudo de auto-tuning aplicado a Decomposicdo de
Dominios (DD) em méaquinas paralelas de memoria distribuida.

2. Contexto cientifico

O processo de DD, em computagdo paralela, refere-se as técnicas de distribui¢do dos da-
dos de um modelo computacional entre os processadores de uma maquina de memoria
distribuida, processo este normalmente empregado para o processamento paralelo de
Equacdes Diferenciais Parciais (EDPs) [Smith et al. 1996]. O processo de DD pode
beneficiar-se das técnicas de auro-tuning para efetuar a adapta¢ao automadtica do nimero
de regides de sobreposi¢do entre subdominios de um dominio estruturado.

Em uma mdaquina de memoria distribuida, cada processo da aplicacio paralela
possui um pedaco do dominio, denominado subdominio. Além dos dados do subdominio
em si, cada subdominio estende-se em uma linha/coluna sobre seus vizinhos, a fim de
satisfazer a dependéncia de dados dos cdlculos. Essas linhas/colunas sdo denominadas
regides de sobreposicdo [Balay et al. 2008, Sessdo 2.4], e a cada iteracdo do algoritmo
paralelo seus valores devem ser recebidos dos subdominios vizinhos. A Figura 1(a) apre-
senta, em destaque, um subdominio alocado a um processo, onde os retdngulos traceja-
dos representam as regides de sobreposi¢ao. O célculo de cada ponto dos subdominios
depende dos quatro pontos vizinhos na horizontal e na vertical (geometria de 5 pontos).

O processo de DD pode beneficiar-se das técnicas de auto-tuning para aumentar
automaticamente o nimero de regides de sobreposicdo em cada subdominio, definido
como sendo igual a g. Aumentando-se g, cada processo tem condicdes de calcular os
pontos sobrepostos de seus vizinhos ao invés de transferi-los pela rede de comunicag@o.
Assim, posterga-se a comunicacao entre subdominios a cada g iteragdes do algoritmo.
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Figura 1. Subdominios com regides de sobreposicao homogéneas (a) e
regioes heterogéneas (b)

Embora existam trabalhos, como o de [Meng and Skadron 2009], que abordem
a adaptacdo automdtica de g, a literatura ndo apresenta uma abordagem ainda mais
maleavel, que leve em consideragdo ndo apenas vdrias regides sobrepostas, mas também
regides heterogéneas com relacdo ao seus tamanhos, assim como ilustra a Figura 1(b).

3. Objetivos do trabalho

Este artigo € uma sintetizaciio de uma Proposta de Estudos e Pesquisa de Mestrado ainda
a ser desenvolvida, e tem por objetivo propor um auto-tuner que adapte, em arquiteturas
de clusters, o nimero de regides de sobreposicao bem como seus respectivos tamanhos.

A ideia por trds de ter regides heterogéneas é buscar um algoritmo paralelo
que esconda as comunicagdes entre os subdominios, recebendo partes de suas regides
de sobreposi¢do enquanto outros pontos sdo calculados. A EDP a ser adotada serd a
equacdo de Poisson por apresentar uma estrutura de computagdo simples, e também
pelo fato de algoritmos mais complexos frequentemente assumirem a mesma estrutura
de comunicagdo [Gropp et al. 1999, Sessdo 4.1].

O auto-tuning sera efetuado com base em uma modelagem tedrica do algoritmo a
ser desenvolvido, e levara em consideracao as caracteristicas da maquina paralela, assim
como rede e poder de processamento dos nodos. Dessa forma, o auto-tuner buscara uma
relacdo 6tima (ou sub-6tima) entre o custo de recdlculo das regides, e a troca de dados
pela rede de comunicacao.
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