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Resumo. Padroes paralelos tém sido propostos para esconder algumas com-
plexidades da construcdo de aplicacées paralelas. Entretanto, ndo hd padroes
abordando o desenvolvimento de aplicacoes paralelas eldsticas. Este trabalho
visa estender os padroes apresentados na literatura propondo um modelo para
o desenvolvimento de aplicacdoes com suporte a elasticidade.

1. Introducao

Um padrao paralelo é um principio orientador que ajuda os desenvolvedores a paralelizar
uma aplicagdo sugerindo como implementar computa¢do concorrente. Usando essa abor-
dagem, os desenvolvedores podem selecionar facilmente um padrio paralelo apropriado
e seguir um padrao bem estabelecido método para dividir um programa em blocos para
aproveitar de paralelismo.

Nesse contexto, destacam-se as iniciativas de [Mattson et al. 2004] e
[McCool et al. 2012] que propuseram padrdes paralelos para estruturar o desenvol-
vimento de programas paralelos. O primeiro € voltado principalmente para o projeto
arquitetonico de aplicativos, enquanto o segundo apresenta uma abordagem de que
se concentra na estratégia de algoritmo (ou esqueletos). No entanto, atualmente ndo
ha na literatura padrdoes de programacdo paralelas que abordem a implementacdo da
elasticidade. Nesse sentido, este trabalho unifica os trabalhos citados e adiciona padrdes
para a exploracdo da elasticidade em aplicacOes paralelas.

2. Unificando padroes paralelos

Baseado nos trabalhos de [Mattson et al. 2004] e [McCool et al. 2012], propdem-se uma
unificagdo, juntando elementos de ambos os modelos. Como resultado dessa unificacdo,
obteve-se a drvore de decisdo apresentada Figura 1, tem como objetivo orientar a escolha
dos padrdes a serem implementados. No primeiro nivel temos a forma como o algoritmo
¢ estruturado, no segundo nivel temos os padrdes de estruturas de algoritmos propostos,
e no terceiro nivel temos os padrdes de implementagdo destes algoritmos. No Nivel 4
encontram-se quatro padroes de estrutura de apoio: Mestre/Trabalhados, SPMD, Fork-
Join e Paralismo de lago, os quais descrevem abordagens de estruturagao do cédigo-fonte
da aplicagdo, pensando ja nos mecanismos que serdo utilizados para implementacao efe-
tiva do algoritmo.

3. Definindo padroes de elasticidade

A elasticidade é considerada uma propriedade muito importante da computacao em nu-
vem porque permite que os recursos sejam escalonados dinamicamente conforme sua
carga de trabalho aumentar ou diminuir em tempo de execucao.
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Figura 1. Padroes paralelos uniicados

Baseados nos quatro padrdes de estrutura de apoio, € possivel definir padroes para
a exploracao da elasticidade em cada um deles. No padrdao Mestre/Trabalhador, € possivel
adicionar novos mestres e trabalhadores a aplicacao de modo a tratar diferentes aspectos.
Ao se adicionar novos mestres pode-se solucionar possiveis gargalos de processamento.
Por sua vez, a alocacdo dindmica de trabalhadores garante que a aplicagdo consiga ter
um desempenho de acordo com sua carga de trabalho. A elasticidade pode colaborar
na melhoria do padrao SPMD, permitindo a escalabilidade, o balanceamento de carga, a
eficiéncia na utilizacdo de recursos e a adaptacdo a variacdes de carga. A capacidade de
ajustar dinamicamente os recursos segundo as demandas da aplicac¢do, ajuda a otimizar
o desempenho e a eficiéncia do sistema SPMD. A estrutura de um programa Fork/Join
possui um comportamento dindmico natural, uma vez que as tarefas sao bifurcadas (ge-
ralmente em forma de 4rvore) e unidas em tempo de execucao. Assim, ao se utilizar uma
abordagem eldstica, pode-se comecar a alocacdo pelos recursos para a raiz da arvore e,
a cada divisdo da carga de trabalho, criam-se recursos adicionais para mapear as tare-
fas. A medida que os resultados se fundem, os recursos que estiverem ociosos, podem
ser desalocados. No padrao de Paralelismo de Laco, a elasticidade pode ser explorada
na alocagdo de recursos apropriados para a execugdo laco. Assim, pode-se adequar os
recursos utilizados de acordo com o ndmero de iteracdes que serdo executadas.

E importante destacar que é necessdrio usar frameworks que déem suporte
a cada um dos modelos de elasticidade, de modo a interagir com os controladores
das mdaquinas subjacentes, por exemplo, gerenciadores de recursos de um cluster ou
cloud [Galante and da Rosa Righi 2022].
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