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Resumo. Depuragdo de programas paralelos que executam em rede é perti-
nente para que sejam analisadas situacdes de impasse bem como pontos de
gargalo de comunicagdo e/ou processamento. Nesse sentido, o presente artigo
apresenta os primeiros passos para a depuragdo de programas em fases (Bulk
Synchronous Parallel) executados com o simulador Simgrid. A depuracdo é
feita pela geragdo de rastros e a visualizagdo deles na ferramenta Vite. O ob-
Jetivo principal é destacar a importdncia da depuragcdo para aplica¢des em fa-
ses e como ela pode ser viabilizada através do Simgrid e sua ferramenta de
visualizagdo.

1. Introducao

Aplicacdes em fases no estilo BSP (Bulk Synchronous Parallel) sio comuns entre as
aplicacdes paralelas de sucesso, como aquelas que calculam a previsdo do tempo e se-
quenciamento de DNA [Dutot et al. 2005, Miao and Tong 2007]. Elas sdo compostas
por uma série de superetapas, cada qual com as fases de computag@o, comunicagio e
barreira de sincronizacdo. O processo mais lento compromete o desempenho de uma
aplicacdo desse tipo. Equipamentos com diferentes processadores e o uso de uma arqui-
tetura hierdrquica onde a comunicag¢do intra-site possui um custo menor que outra entre
sites sdo fatores que tornam a sintonia por desempenho em aplicacdes BSP um desafio.
Isso sem falar no dinamismo em nivel de arquitetura e aplicacdo que podem alterar o
comportamento dos processos.

Nesse contexto, esse artigo aborda uma andlise inicial para depuragdo de
aplicagcdes do tipo BSP. A depuragdo € post-mortem e acontece através da visualizagdo
de rastros obtidos com a execug@o de uma aplicacdo paralela sobre o simulador Sim-
grid [Casanova et al. 2009]. Para tal, dar-se-4 a utilizac@o da ferramenta grafica chamada
Vite [ViTE’s Project Page 2010] para visualizar a execucdo dos processos. O programa-
dor pode apontar rapidamente quais os processos mais demorados, qual superetapa e se a
acdo lenta diz respeito a processamento, comunicagdo ou uma espera para sincronizacao.

2. A importancia da Depuracio

Depuracdo € uma das ferramentas mais importantes para o programador. Isso ganha
énfase na programacdo paralela, onde tem-se varios fluxos de execucdo concorrentes e
problemas de gargalos, impasse e postergacdo indefinida (starvation) podem ocorrer mais
facilmente [James et al. 2012]. A depuracdo paralela ndo siginifica somente deteccio de
erros. Uma vez que ela normalmente acontece com a geracgio de restros de execucdo e o
suporte de ferramentas de visualizagdo, ela se torna uma técnica pertinente para analisar e
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comparar o desempenho dos processos e apontar anomalias e oportunidades de extracdo
de melhor desempenho.

A depuracdo possui papel de destaque em duas situagdes: arquitetura de grid e
exepressdo do dinamismo. Um grid pode ser formado por recursos heterogéneos (em
nivel de memdria principal e secundéria, bem como CPU) e a depurag@o pode auxiliar na
andlise do escalonamento dos processos. A segunda situacdo trata de uma caracteristica
cada vez mais presente em aplicagdes de grande desafio. Processadores compartilhados
podem ficar sobrecarregados em um determinado momento e processos de uma aplicacdes
podem alterar o seu padrdo de comunica¢do em funcio dos dados de entrada. As acdes
t&ém um impacto direto no desempenho e podem ser vistas na ferramenta de visualizacéo.

Aplicagdes BSP possuem uma facilidade quanto a depuragdio, uma vez que sao
compostas por uma colecdo de etapas [da Rosa Righi et al. 2010]. Em adi¢@o, cada etapa
comega com 0s processos sincronizados entre si. A ideia basica numa execugdo eficiente
€ que os processos executem o mais rapido possivel e em equilibrio. Aquele que for mais
lento compromete o desempenho dos demais. A andlise da visualizacdo pode interferir no
escalonamento processos-recursos, bem como em ac¢des de migracdo de processos para
reagir a situagdes de dinamismo. Estas a¢des tém um impacto direto no desempenho da
aplicacdo, podendo as métricas de computag@o, comunicacao e memoria dela serem vistas
na ferramenta de visualizacdo, possibilitando uma melhor a¢do no reescalonamento dos
processos.

3. Testes Preliminares

Foi utilizado o simulador Simgrid para o desenvolvimento de aplica¢des do tipo BSP. Esse
simulador possui uma interface que posibilita ao programador escrever uma aplicagio pa-
ralela, explicitando as partes de computacdo e comunicagdo de cada processo. O Sim-
grid recebe como dados de entrada dois arquivos: um para 0 mapeamento de processos-
recursos e outro que informa a arquitetura paralela com os recursos disponiveis. A Figura
1 ilustra o arquivo de plataforma, enfatizando a criagdo de um cluster com 5 maquinas.
Em adicdo, o simulador também pode ser executado para gerar rastros de execucdo. A
saida do programa ¢ um tUnico arquivo de rastros que é carregado em uma ferramenta
grafica compativel com o Vite. Muitas vezes é complicada a depuracdo de uma grande
quantidade de informagdes e processos em uma unica tela. Nesse sentido, além da forma
automadtica, a depuragdo no Simgrid também pode ser controlada pelo programador que
define as caracteristicas e os processos que deseja analisar.

Os testes realizados t€ém por objetivo analisar a facilidade do uso de Simgrid e
a visualizacdo de seus rastros na ferramenta Vite. A primeira avaliagdo compreende a
andlise de uma aplicagdo mestre-escravo dentro de um cluster. Para tal, num primeiro
momento foram usados 4 escravos além do mestre. Numa segunda etapa foram usados 80
processos escravos. Em ambos os casos, Vite possui um a representacdo horizontal para
definir o comportamento de um processos € linhas entre eles para expressar a comunicacao
pela rede. A Figura 2 apresenta um corte na tela de visualiza¢do na execu¢do com 4
processos. E possivel observar que o transmissor realiza comunicacio do tipo assincrona
e que a transmissao de fato € mais demorada na recep¢do do processo 3. Ainda, € possivel
observar o tempo que 0s processos que recebem mensagems ficam ociosos pois realizam
chamadas bloqueantes de recepcao.
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<? xml version = ‘1.0” 7>

<IDOCTYPE platform SYSTEM “http://simgrid.gforce.inria.fr/simgrid.dtd”>
<platform version = “3”">

<AS id = “ASO” routing = “Full”

<cluster id = “pipca” prefix = “host-" suffix = ““.pipca” radical = “0-4”" power = “100000”
bw = 100000 lat = “SE - 5” bb_bw = “100000” bb_lat = “0.0001" />

<link id = “Ik0™ bandwidth = “100000” latency = *“0.0001" />

</AS>
</platform>

Figura 1. O arquivo platform.xml com os parametros largura de banda e laténcia.

min: 0

Figura 2. Visualizagcao da execugao de uma aplicacdao mestre-escravo

Diferentes rastros foram gerados a partir de alteragdes no cédigo da aplicacéo.
Mais especificadamente, € possivel alterar o pardmetro de que define a quanti-
dade de instrugdes a serem computadas na fungdo Simgrid que cria uma tarefa
(MSG_Task_Create). Na mesma linha, a alterac@o do arquivo que define a maquina para-
lela também produz diferentes resultados. Diferentes capacidades de processamento e de
largura de banda nas ligacdes de rede foram testadas e resultaram em diferentes graficos
no Vite.

4. Conclusao

Esse trabalho apresentou uma andlise inicial do uso do simulador Simgrid para execucio
de aplicagdes paralelas e geragdo de rastros. O Simgrid € uma ferramenta simples que per-
mite a escrita de diferentes aplicacdes paralelas e 0 mapeamento dos processos dela sobre
diferentes plataformas. Apesar de simples, os testes realizados possibilitam a conclusio
que a visualizac@o de rastros possibilita a depurag¢@o de aplicacdes BSP. Foi constatado
que o tempo de execucdo varia de acordo com a carga da aplicacdo, largura de banda e
laténcia, bem como o nimero de ndés empregados.

O trabalho mostrado nesse artigo representa os passos iniciais na pesquisa de
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aplicacdes do tipo BSP. Os proximos passos passam pela andlise de aplicacdes BSP que
possui processos que migram entre processadores. A ideia € observar na linha horizontal
de cada processo o possivel ganho de desempenho. Para a execugao de aplicagdes do tipo
BSP, serd usado o modelo de reescalonamento MigBSP [da Rosa Righi et al. 2010].
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