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Resumo. Algoritmos de escalonamento de lista sdo conhecidos por sua
eficiéncia em ambientes estdticos e largamente utilizados no niicleo de am-
bientes multithread dindmicos. Anahy emprega o modelo multithread utili-
zando vdrias listas gerenciadas em paralelo, visando minimizar sobrecustos de
execugdo. Este trabalho discute questoes de implementagdo do ambiente de
Anahy, apresentando estruturas de dados que melhoram sua eficiéncia.

1. Introducao

Ferramentas de programacdo concorrente possuem crescente importancia hoje, devido a
populariza¢do de multiprocessadores, pelo advento das arquiteturas multicore. Contudo,
extrair alto desempenho destas arquieturas ndo € uma tarefa trivial. Um requisito es-
sencial nas ferramentas € desvincular o programa concorrente do hardware paralelo por
meio de uma camada de escalonamento. Algoritmos de lista [Graham 1966] sdo efici-
entes no escalonamento de programas descritos no modelo de fluxo de dados e ampla-
mente utilizados em ambientes multithread dindmicos. Este trabalho descreve aspectos
da implementacdo do ambiente multithread Anahy 3 [Cavalheiro et al. 2007] e apresenta
desafios na aplicagio do escalonamento de lista em seu niicleo’.

2. Algoritmos de escalonamento de lista no ambiente Anahy 3

Algoritmos de lista recebem como entrada um conjunto de processadores e um grafo de
tarefas descrevendo o programa. Percorrendo este grafo, atributos de prioridade sdo cal-
culados para as tarefas, as quais sdo ordenadas em uma lista, consumida por processadores
que ficam ociosos. Aplicados a ambientes multithread dinamicos, algoritmos de lista de-
vem ser adaptados para lidar com threads, a unidade de escalonamento nestes ambientes,
e com excucdes onde threads sdo criados e destruidos conforme o programa evolui.

O ambiente de execucdo de Anahy é composto por Processadores Virtuais (PVs)
e jobs (threads, na nomenclatura de Anahy). Cada PV possui sua prépria lista de jobs
prontos e sua propria pilha de jobs bloqueados esperando pelo término de outros jobs. O
cdlculo de atributos de prioridade para classificar jobs se vale de poucos dados. Como nio
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conhecemos o custo de processamento dos jobs a priori, assume-se que todos possuem
custo unitrio. Também ndo conhecemos as dependéncias futuras dos jobs, assim o atri-
buto de prioridade utilizado é o co-nivel: maior quantidade de pontos de escalonamento
entre a tarefa atual do job até a tarefa inicial do programa. Cada PV executa o escalona-
mento buscando o job com maior co-nivel em sua lista de prontos; se ndo ha nenhum, o
PV rouba trabalho nas listas dos outros PVs, buscando um job com o menor co-nivel.

3. Resultados

A cada operacio, a lista de um PV deve ser reordenada para manter as prioridades. Além
disso, as estruturas precisam ser dindmicas, como o ambiente. Anahy 3, implementada em
C++, sofria um sobrecusto significativo por utilizar contéineres da STL? em funcio das
operacdes sequenciais de gerenciamento de memoria executadas nos contéineres. Assim,
foram desenvolvidas estruturas para minimizar a concorréncia a memoria. AnahySmartS-
tack € a estrutura de dados da pilha dos PVs e AnahySmartHeap mantém referéncias para
jobs prontos em um PV. Ambas as estruturas alocam e liberam grandes blocos inteiros de
elementos sob demanda. AnahySmartHeap também mantém os jobs organizados pelo seu
co-nivel. Ambas as estruturas sdo baseadas em femplates de C++ e podem ser utilizadas
como propdsito geral para manipular tipos de dados genéricos.

O desempenho das estruturas foi comparado com o dos contéineres da STL.
Sequéncias de 100000000 operacdes foram executadas sobre ambas as estruturas. Foi
utilizado o compilador g++ 4.2.1, e os testes foram executados em uma mdquina com 8
cores, calculando-se a média de 10 execucdes para 1, 2, 4, 6 e 8 PVs. AnahySmartS-
tack leva, em média, 0,64% do tempo de std::stack para realizar as mesmas operagdes,
enquanto AnahySmartHeap leva, em média, 0,66% do tempo de std::list, mesmo com
os custos de manuteng@o do heap bindrio. As estruturas de Anahy ainda melhoram sua
eficiéncia em relacdo a STL conforme o niimero de PVs aumenta, pois a concorréncia pela
memoria em Anahy cresce a uma taxa menor do que em STL, devido ao menor nimero
de chamadas que as estruturas de Anahy fazem as fungdes malloc e free.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Algoritmos de lista sdo estratégias simples, aplicdveis a ambientes multithread dindmicos,
porém requerem ateng@o com os sobrecustos de execugdo das tarefas de escalonamento.
Os resultados demonstram que a otimizagdo das estruturas de dados do nicleo trazem
eficiéncia para as operagdes de escalonamento, o que € revertido em um menor tempo de
execucdo do programa. Anahy 3 apresentou resultados preliminares satisfatorios, porém
vérias melhorias estdo previstas: utilizacdo de estruturas ndo bloqueantes na composi¢ao
dos PVs, distribui¢do de trabalho nas operagdes de criagdo dos jobs e implementacdo de
um nucleo hibrido, com listas compartilhadas e distribuidas pelos PVs.

Referéncias

Cavalheiro, G. G. H., Gaspary, L. P., Cardozo, M. A., and Cordeiro, O. C. (2007). Anahy:
A programming environment for cluster computing. In V' II High Performance Com-
puting for Computational Science, Berlin. Springer-Verlag. (LNCS 4395).

Graham, R. L. (1966). Bounds for certain multiprocessor anomalies. The Bell Syst. Tech.
J., CLV(9).

2Standard Template Library: http://www.sgi.com/tech/stl/

ERAD-RS 2013 ¢ 19-22 de margo de 2013 e ISSN 2177-0085




