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1 INTRODUCAO

Arquiteturas multicore sao dotadas de multiplas unidades de

processamento e seu uso € extendido a aplicagdes de alto custo computacional.
Contudo, a programacao e execugao neste tipo de configuracdo requer do
programador um alto grau de conhechimento sobre multiprogramacéo.
Com isso, & necessario construir ferramentas que visam simplificar a programacao
neste tipo de arquitetura. Em geral, tais ferramentas fornecem meios para que o
programador possa descrever seu programa por meio de fluxos de execugao
chamados threads. Estes threads sao concorrentes e compartiham um mesmo
espaco de enderecamento. Este espago de enderegcamento serve como substrato de
comunicagao para que threads transfiram dados entre si.

Conforme o programa evolui, estes threads sao criados, sincronizados e
destruidos a partir da especificagao feita pelo programador, essas operacdes sao
realizadas sob um grafo dirigido aciclico (DAGs). O desempenho dos ambientes
multithread dindmicos depende do quao eficiente é o escalonamento realizado sobre
a estrutura de controle das dependénias entre os threads. A partir disso, 0 ambiente
de programacédo deve ser suficientemente robusto para que operagdes sobre a
estrutura de controle ndo agreguem impacto negativo no desempenho da aplicagao.

A ferramenta proposta neste trabalho é sensivel ao consumo de energia
e, portanto, questdes relacionadas a praticas de computagao verde (SCHAEFFER,
2012) séo consideradas. Processadores multicore modernos disponibilizam, em sua
arquitetura, diversas facilidades para controlar o modo de execucédo de cada cores
(CHEN, 2007). O gerenciamento de afinidade permite especificar um cores
responsaveis pela execugcao de um ou mais processos. O controle da frequéncia, em
sistemas dependentes de eficiéncia energética, possibilita adaptar a velocidade com
que as fungcdes em cada core sdo executadas.

O uso combinado destes recursos permite que possam ser tomadas
decisdes de escalonamento que reduzam o consumo de energia necessario para
executar o programa. No entanto, para que tais recursos sejam utilizados de forma
eficiente, € necessario que exista conhecimento sobre o comportamento do
programa em execug¢ao, para que decisdes de escalonamento sejam feitas
considerando a evolugdo do programa. Assim sendo, o ambiente de programacao
deve oferecer uma interface simplificada ao programador, para que este seja capaz
de explorar o uso de afinidade e controle de frequéncia de forma eficiente. Em
outras palavras, o ambiente dever oferecer abstra¢gdes na interface que sejam
capazes de ajudar o programador a fornecer informagdes especificas sobre seu
programa, como custo computacional ou custo de comunicagao entre tarefas, e,
entdo, utilizar heuristicas que considerem estas informagdes para escalonar e
execugao tarefas o mais eficientemente possivel.
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Neste sentido, a constru¢do de um nucleo de execugao para o ambiente de
programacao chamado Anahy3. O nucelo da ferramenta fornece meios para que o
programador possa facilmente langar suas atividades concorrentes sem se preocupar
com a arquitetura em si. O ambiente oferece também suporte a coleta de dados
especificos do programa e mecanismos de escalonamento com o objetivo de reduzir o
consumo de energia. Isso, devido a um gerenciameno eficiente dos recursos disponiveis
em hardware, sem agregar impacto negativo no desempenho da aplicagao.

2 Construindo uma Estratégia Basica para Economia de Energia

O uso dos recursos de afinidade e de controle de frequéncia visam a
construgcao de uma camada em software capaz de prover indices de eficiéncia energética
satisfatorios, desde que as heuristicas utilizadas pelo ambiente sejam empregadas de
maneira correta, sem introduzir overhead na execugao do programa.

2.1 Escalonamento Dinamico de Voltagem

Toda a transicdo em um circuito digital gera consumo de energia, pois
capacitancia existente nos circuitos digitais que consome poténcia ao carregar e
descarregar o hardware. DVS (Dynamic Voltage Scaling) (BURD, 2000) é uma técnica
bem consolidada no projeto de arquiteturas sensivel ao consumo de energia. Esta técnica
consistem em explorar a relagao entre voltagem e frequéncia de operagao, conservando
energia quando necessario, ou seja, dinamicamente é adaptada a voltagem de um circuito
em fungao da frequéncia de operacgao dos cores.

No contexto deste trabalho, esse recurso serve para que sejam atribuidas
diferentes frequéncias de operagao aos cores, a partir da carga de trabalho exigida a cada
um, ou seja, cores que possuam muitos threads operam com velocidades maiores do que
cores que nao nao possam tanto trabalho.

2.2 Gerenciamento de Afinidade

A técnica de controle de afinidade utiliza um agente de deciséo para realizar o
mapeamento de threads sobre os processadores. No inicio do escalonamento toda tarefa,
sendo ela critica ou nao, é alocada de acordo com a decisao do escalonador de afinidade.
Contudo, tarefas nao criticas ao sistema realizam muitas trocas de contexto, neste caso,
nao se deve considerar apenas a afinidade destas tarefas como o fator determinante para
seu mapeamento.

O agente responsavel pelas tomadas de decisdo de afinidade, precisa monitar
a carga de trabalho do processador, antes de atribuir uma tarefa a ele, evitando com isso,
a atribuicao de tarefas a processadores altamente carregados. O monitoramento da carga
computacional, em cada processador, é realizado a partir da transferéncia periddica de
tarefas no sistema. O uso de afinidade pelo nucleo de escalonamento permite explorar a
localidade de dados nos caches dos cores, isso é observado quando um thread que parou
sua execugao por algum motivo, quer retomar a execugao no processador que o estava
executando anteriormente, elemininando desta forma a necessidade de realocar seu
contexto de continuagao em outro processador.



UFPELOTAS 21° Congresso de Iniciacdo Cientifica | 42 Mostra Cientifica | Universidade Federal de Pelotas

f———— 200 ——

2012

3 Arquitetura do Ambiente

O ambiente Anahy3 implementa suas préprias unidades de execugao
chamadas VPs. Cadas VP possui uma lista local de threads internamente chamados de
jobs. Isso permite que um VP trabalhe de maneira independente durante sua execugao,
criando e sincronizando seus proprios jobs. Contudo, o gerenciamento dos VPs é tarefa
do componente chamado DaemonAnahy. O DaemonAnahy € o coragédo do sistema, ele
cria e destroi VPs, atribui frequéncias de operagao aos cores e realiza o escalonamento
no segundo nivel, onde ocorre o mapeamento dos threads sistema aos nucleos de
execucao. Este daemon também fornece um meio para que VPs ociosos possam
requisitar trabalho. O roubo de trabalho € centralizado. Isso facilita a implementacao da
estratégia de roubo, bem como as estruturas de dados nao bloqueantes utilizadas pelos
VPs para manterem seus threads locais.

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da ferramenta de programacao, bem
como a estrutura do nucleo de execucao. O ambiente fornece quatro primitivas para
basicas para a descricdo do programa multithread. init é utilizada para configurar o
ambiente com dados especifico do programa, fornecidos pelo programador, como numero
de processadores vituais (VPs), custo computacional das tarefas e do programa e numero
de joins de cada threads. create e join sao as primitivas principais do ambiente
utilizadas para criar e sincronizar, respectivamente, um thread no sistema. terminate
finaliza a execugdo do programa, desalocando espago em memoria e restaurando a
politica de escalonamento de frequéncia do sistema operacional.
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Figura 1: Arquitetura do Anahy3.

4 Roubo de Trabalho

A estratégia de escalonamento da-se da seguinte maneira: quando VP realiza
uma busca mal sucedida em sua lista local, ele envia uma requisicdo de roubo de trabalho
ao daemon colocando-se em uma lista de espera. Caso o daemon encontre trabalho, o
VP é retirado da fila de espera e, entdo, executa a tarefa roubada. Caso o daemon nao
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encontre trabalho para ser roubado o VP permanece na fila até que um novo trabalho seja
criado. O trabalho principal do daemon é monitorar esta fila, “acordando” VPs que estejam
aguardando trabalho. O término do programa, da-se quando a primitiva terminate €&
chamada e todos os VPs estdo aguardando. O de um daemon, como descrito na Secgao 3,
centraliza o roubo de trabalho. Desta forma a estratégia do roubo parte do principio de
que, durante toda a execugcdo do programa, ndo mais do que dois threads fazem
operacoes de leitura e escrita na lista local de cada VP, diminuindo assim o risco de
corromper a estrutura de controle dos threads a partir do numero de operacgdes sobre ela.

5 CONCLUSAO

O ambiente proposto neste trabalho é de extrema importancia para o
entendimento de como abstragdes em software, mais precisamente ambientes de
programacao e execugao dindmicos, podem facilitar a construgao de algoritmos paralelos
eficientes, sem exigir grandes conhecimentos sobre multiprogramagédo do programador.
Este trabalho encontra-se em fase de construgdo, ndo contemplando ainda resultados
finais. Porém, diversas partes do ambiente ja passaram por etapas de testes individuais,
obtendo resultados satisfatérios em termos de desempenho. Estes testes sao previstos
nas etapas do projeto e durante sua construgdo com o objetivo de eliminar quaisquer
possiveis gargalos de desempenho na versao final do ambiente. A expectativa &, que a
juncao das diferentes partes do ambiente tenha o comportamento esperado quanto a
eficiéncia do consumo de energia e de desempenho. Os conceitos apresentados neste
trabalho sdo bem consolidados na area, partes dos experimentos realizados a respeito da
eficiéncia energética podem ser encontrados em (ARAUJO, 2012).
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