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Resumo. Padrées de computacdo paralela tem sido propostos com o objetivo
de auxiliar desenvolvedores a tirar proveito do paralelismo em arquiteturas mo-
dernas. Este trabalho propéem apresentar padroes de projeto para o desenvol-
vimento de aplicagcoes paralelas e uma classificagcdo e defini¢do desses padroes.
E, além disso, estender este padrdes propostos para que eles contemplem a
elasticidade, realizando uma revisdo dos trabalhos que abordem elasticidade e
aplicagées paralelas, com o objetivo de propor padrées de programagdo para-
lela para aplicagoes eldsticas.

1. Introducao

Padrdes de programacgdo paralela tem por objetivo especificar e definir a estrutura al-
goritmica, tratando as questdes de acesso aos dados e os detalhes do ambiente arquitetural
a ser paralelizado, provendo maior eficiéncia na utilizacao dos recursos disponiveis, sem
que a aplicacdo fique dependente de um hardware especifico. Desenvolver aplicacdes pa-
ralelas ndo € uma tarefa trivial, e esses padrdes buscam trazer um direcionamento para o
desenvolvedor em relacdo a andlise de requisitos e nos cuidados em relagdo a programa-
bilidade dos algoritmos paralelos.

Nesse contexto, dois trabalhos se destacam na proposi¢ao de solucdes, um de-
les apresentado por [Mattson et al. 2004] e outro apresentado por [McCool et al. 2012].
[Mattson et al. 2004] organizam o projeto de desenvolvimento de aplicagdes paralelas
em quatro fases, facilitando que se encontre o tipo concorréncia existente na aplicacao,
as sessOes criticas e trazem uma orientacdo sobre o melhor padrio a aplicar. Ja
[McCool et al. 2012] trazem uma definicdo de diversos padrdes de programacdo para-
lelas.

Nesses padroes uma caracteristica que ndo € abordada, € a elasticidade. A elas-
ticidade pode ser definida como a capacidade de gerenciar recursos computacionais em
tempo de execucdo, alocando-os ou liberando-os rapidamente de acordo com a demanda
[Galante and Bona 2014]. A utilizacdo da elasticidade se tornou possivel com advento
da computagdo em nuvem, que proporciona um modelo de computagdo pay-per-use, o
que a torna uma Otima opg¢do para execucao de aplicagdes paralelas, pois o custo é so-
mente dos recursos realmente utilizados. Neste contexto, o objetivo deste trabalho €
propor a unificacdo e adaptacio destes dois padrdes de projeto para o desenvolvimento
de aplicacdes paralelas, e ainda estender este padrdo unificado para abordar a questao da
elasticidade.

2. Padroes de projeto para aplicacoes paralelas

[Mattson et al. 2004] propdem padrdes para programagao paralela, organizando o projeto
de desenvolvimento de aplicacdes paralelas em quatro fases: encontrando a concorréncia,



estrutura do algoritmo, estrutura de suporte € mecanismos de implementagao.

[McCool et al. 2012] trazem em seu livro a proposta de padroes de computagao
paralela, com foco para desenvolvedores de C e C++, mas afirmam que os padrdoes podem
ser aplicados para qualquer tipo de aplicagcdo, independente da linguagem e do tipo de
aplicacao.

Apresentam ainda a classificacdo e exemplos de implementacdo de cada padrao.
O conceito utilizado para a implementagdo dos padrdes, € o conceito de aninhamento.
[McCool et al. 2012] propdem que, onde ha “caixas de tarefas” € possivel substituir por
qualquer outro padrdo de programacgdo sequencial, e isso permite a constru¢cdo de pro-
gramas paralelos deterministicos. Sdo apresentados diversos padroes de programacao,
que estao organizados da seguinte forma: padrdes de fluxo de controle serial estruturado;
padroes de controle paralelo; padroes de gerenciamento de dados seriais e padroes de
gerenciamento de dados paralelos.

3. Incluindo Elasticidade no Contexto de Padroes de Projeto

Algumas caracteristicas intrinsecas da computa¢do em nuvem, tornam o desenvolvimento
de aplicacdes paralelas, para este modelo de computagcdo, um desafio. Dentre estas ca-
racteristicas estdo: heterogeneidade do hardware, que ndo é controlada pelo usudrio ou
desenvolvedor, a utilizagdo da elasticidade, em tempo de execugdo e o balanceamento de
carga.

A criagdo de padrdes de programagao tem por objetivo definir abstracdes no de-
senvolvimento das aplicagdes, para que sejam portaveis, ndo dependam de uma estrutura
de hardware especifica, e que seja de facil manutengdo e flexiveis para possam se benefi-
ciar do uso da elasticidade.

Ap6s arealizacao de revisdo das duas abordagens, avaliando os pontos em comum
e os pontos distintos entre elas, objetiva-se unificar a proposta de ambos os trabalhos.
Num segundo momento, para estender estes padrdes unificados, com o objetivo que eles
contemplem a elasticidade, sera feita uma revisdo dos trabalhos que abordem elasticidade,
e entao, baseado nisso, propor padroes de programacgao paralela para aplicacoes eldsticas.
Para fazer a validac@o desses padroes, a proposta € analisar alguns trabalhos presentes no
estado da arte, para analisar como esses padroes vem sendo utilizados nessas aplicacoes
paralelas elasticas. Faremos uma avaliacao do resultado obtido nesses trabalhos com esses
padroes.

Espera-se com este trabalho apresentar padrdes de projeto para o desenvolvi-
mento de aplicagdes paralelas e uma classificacdo e definicao desses padrdes, para que
as aplicacdes possam se beneficiar da elasticidade provisionada pela computa¢do em nu-
vem.
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