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Introducao

Nos ultimos anos, o mercado recente de estacdes de trabalho e servidores vem
aumentando gradativamente a quantidade de nucleos e processadores, inserindo na sua
programagdo o paralelismo, o que resultou no aumento da complexidade em lidar com
este tipo de hardware. Neste cendrio, € necessario a disponibilidade de mecanismos que
possam fornecer escalabilidade e permitir a exploragao de paralelismo nestas arquiteturas,
conhecidas como multi-core. Nao basta que tais arquiteturas multiprocessadas estejam
disponiveis, se estas ndo sdo exploradas devidamente.

Depuracio, condicdes de corrida, sincronizagdo de threads ou processos € controle
de acesso aos dados sdao exemplos de fatores criticos para a programacgado destes ambientes
paralelos. Novas maneiras de abstrair a complexidade em lidar com estes sistemas estao
sendo estudadas, a fim de que a programacao paralela seja algo menos complexo para os
desenvolvedores de software. Padroes paralelos vém sendo o alvo de constantes estudos
com intuito de padronizar a programacao [1].

Padroes e Frameworks de Programacao Paralela

Uma implementacao eficiente com padrdes paralelos nem sempre € possivel. De-
pende do programador se a modelagem e os cuidados com relagdo ao acesso de dados
foram corretamente tratados. Padrdes paralelos deterministicos tornaram-se um atual ob-
jeto de pesquisa no cendrio de programacgao paralela (principalmente para arquiteturas
multi-core). O propésito deles € possibilitar o desenvolvimento de programas eficientes,
mantendo uma tnica ordem na execugdo, similar ao que existe em algoritmos sequen-
ciais. Além disso, fornecem determinismo na execucdo dos programas, eliminando a
necessidade de condicdes de corrida [2]. Padrdes de programacgdo paralela melhoram a
produtividade, pois sdo otimizados, especificos e podem ser combinados. Além disso,
também podem direcionar os desenvolvedores inexperientes e profissionais a desenvolve-
rem softwares com maior eficiéncia e escalabilidade. Trés exemplos destes padroes siao
elencados a seguir:

e Reduction: utiliza um operador de associatividade para todos os elementos de uma
cole¢do em um tnico elemento;

e Pipeline: € um conjunto de tarefas executando simultaneamente (estidgios) fazendo
um relacionamento produtor-consumidor;



e Map: utilizado no paralelismo de iteragcdes de laco, onde a computacdo € realizada
independentemente para um unico indice.

Estes s@o apenas alguns exemplos de padroes estruturados deterministicos de pro-
gramacao paralela, que auxiliam o programador na andlise de requisitos e nos cuidados
em relagcdo a programabilidade dos algoritmos paralelos. Os padrdes de programacao pa-
ralela podem ser divididos em dois grupos: padrdes de projeto e padrdes de algoritmos
paralelos. Padrdes de projeto direcionam o desenvolvimento de programas para uma das
melhores solugdes paralelas, baseados em uma metodologia. Padrdes de algoritmos, por
sua vez, especificam e definem a estrutura algoritmica, tratando as questdes de acesso aos
dados e os detalhes do ambiente arquitetural a ser paralelizado, provendo maior eficiéncia
na utilizacdo dos recursos disponiveis. Algumas interfaces de programacdo implemen-
tam alguns padrdes de algoritmos, outros padrdes sdo usados para fazer a modelagem do
programa, como por exemplo, Mestre-Escravo e Divisdo e Conquista [1].

Uma soluc@o para ajudar os programadores na exploragdo de paralelismo e na
facilidade de programacdo € utilizar frameworks[3]. O Intel Parallel Studio [2] ¢ um
dos principais frameworks que possui a combina¢do de interface de facil operacdo para
depuracdo e padroes paralelos. Outros frameworks como FastFlow [4], TBB (Threading
Bulding Blocks) [5] e SWARM (SoftWare and Algorithms for Running on Multi-core) [6],
também incorporam padrdes paralelos, sendo que alguns deles sdo deterministicos, como
por exemplo, Pipeline, Reduce, Partition e Scan. Entretanto, mecanismos de depuragdo
nao sdo implementados, os quais tem por finalidade auxiliar no controle de threads ou
processos para garantir o acesso seguro aos dados.

Proposta de Trabalho

A partir deste estudo, propde-se a construcdo de um framework para facilitar o
desenvolvimento de aplicacdes em ambientes multi-core através da utilizacao de padroes
paralelos. Padrdes de programacdo paralela permitem otimizar a exploracido do parale-
lismo, abstraindo detalhes de programagdo concorrente para melhor utilizar os recursos
de hardware e proporcionar maior desempenho.
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