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Resumo. O presente trabalho propoe uma interface de programacgdo paralela
de alto nivel utilizando C++11 que visa oferecer suporte a diferentes tipos de
arquiteturas. Através da divisdo dos conceitos de tarefa, thread e escalona-
mento, a interface pretende permitir, além de heterogeneidade, a implementacdo
de um escalonador customizado sem exigir alteragoes na estrutura do codigo a
ser executado em paralelo.

1. Introducao

Processadores multicore e aceleradores estdo sendo utilizados em diversas solu¢des na
area da Programacdo de Alto Desempenho (PAD), o que gerou desafios na implementa-
cdo das aplicacdes a fim de explora-los de forma eficiente. Alguns dos problemas que
precisam ser enfrentados neste processo sdo a exposi¢do da concorréncia e o0 acesso a
dados compartilhados, além do escalonamento e sincroniza¢do de tarefas.

Visando simplificar o desenvolvimento de aplica¢des paralelas, algumas inicia-
tivas propuseram modelos de programacgdo onde apenas a concorréncia do programa é
exposta ao desenvolvedor, sendo seu paralelismo explorado pelos recursos da prépria fer-
ramenta (tais como OpenMP, TBB e Cilk). Implementagdes que seguem este conceito sao
denominadas n xm, onde uma aplicacdo, empregando um escalonador, mapeia as n tare-
fas por ela geradas para as m threads presentes no sistema. Dentro desta ideia, apenas a
expressao da concorréncia deve ser explicita na aplicac@o (criagdo das tarefas), enquanto
o mapeamento destas tarefas para o hardware ocorre de forma implicita.

Seguindo a defini¢do de implementagdo n xm, este trabalho tem por objetivo pro-
por uma interface de programacgdo paralela de alto nivel em C++ na forma de bibli-
oteca voltada ao processamento heterogéneo (CPU, GPU e CPU+GPU). Para alcangar
este propdsito, serdo utilizadas técnicas de metaprogramacdo presentes no C++11. Ape-
sar de ja existirem modelos de programacdo C++ semelhantes ao aqui proposto (como
[Heller et al. 2017] e [Edwards et al. 2012]), este projeto visa desassociar completamente
a interface de programacio do mecanismo de escalonamento, que podera ser implemen-
tado de forma customizada sem requerer alteracdes no c6digo a ser executado em paralelo.

2. Interface de programacao paralela proposta

A interface proposta serd modelada de modo a dividir de forma clara os trés conceitos
existentes em uma aplicagcdo paralela: tarefa, thread e escalonamento. A concorréncia
da aplicacdo € definida em termos de tarefas, que ap6s implementadas sdo submetidas a
execucdo por unidades de processamento representadas por threads. Por fim, o escalona-
dor é o meio utilizado para coordenar as comunicagdes entre as tarefas e as threads.



A Figura 1 detalha como planeja-se proceder a implementacio da interface. Ela
encapsulard os conceitos de tarefa, thread e escalonador em estruturas abstratas, as quais
poderio ser estendidas a fim de modelar a concorréncia do programa.
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Figura 1. Diagrama de classes com a estrutura da interface proposta

De acordo com a Figura 1, propdem-se que o cddigo a ser processando de
forma paralela seja mapeado como um objeto C++ (lambdas ou functors) na classe
CodigoParalelo. Para ser executado, ele deverd ser vinculado a uma Tarefa. A
classe Tarefa possuird recursos para permitir a passagem de parametros tipados ao c6-
digo, garantindo seguranca de tipos (recurso possivel por meio da metaprogramacao).

Assim que definida a Tarefa, a classe Thread podera ser estendida a fim de
determinar como e onde ela serd executada. Uma Thread serd uma abstracdo de uma
unidade de processamento, sendo utilizada para mapear os recursos de hardware da plata-
forma. A Thread separa totalmente a implementacao da tarefa do meio empregado para
executd-la, viabilizando o suporte a diferentes tipos de arquiteturas. Com esta modela-
gem, uma mesma tarefa podera ser executada por uma Thread de CPU e outra de GPU,
disponibilizando suporte para o processamento heterogéneo.

Por fim, a classe AlgoritmoEscalonamento possibilitard criar uma heuris-
tica customizada (escalonamento dindmico e independente do c6digo da tarefa) para ge-
renciar a execugao da aplicacdo. Ap6s defini-la, as chamadas para o método spawn () e
sync () iniciardo e sincronizardo o processamento de uma Tarefa em uma Thread.

3. Trabalhos futuros

Na continuidade deste trabalho, planeja-se implementar a interface, inicialmente com re-
cursos para a execugdo de aplicagdes em ambiente multicore. Na sequéncia, serd imple-
mentado o suporte a GPUs e ao processamento heterogéneo.
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