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RESUMO 

A alocaçã o de tarefas de aplicações distribuidas em arquiteturas 
multiprocessadoras deve escolher os processadores mais adequados 
para execução das tarefas, visando a minimização do tempo de 
execução e de comunicaç ão entre outros, bem como o 
balanceamento de carga no s istema . O processo de alocação 
depende basicamente da estrutura da aplicação e da configuração 
da arquitetura envolvidas . Desta forma, o projetista de 
aplicações distribuidas ou de arquiteturas paralelas possui uma 
tarefa complexa nas mãos se desejar obter o máximo desempenho na 
execução da aplicação. Este trabalho apresenta o sistema FAT, 
uma Ferramenta para Alocação de Tarefas baseada em uma 
heuristica de alocação, para o auxilio no projeto de aplicações 
distribuidas ou no projeto de arquiteturas multiprocessadoras . 
São apresentados o escopo de aplicação, a heuristica de alocação 
e a interfac e com o usuário. 

ABSTRACT 

The task allocation of distributed aplications on multiprocessar 
architectures must choose the suitable processors for task 
execution, a~m~ng the minimization of communication and 
execution costs as well as system load balancing. The assignment 
process basically depends on the aplication structure and 
architecture configuration envolved. Therefore, the distributed 
application or arquitecture designer has a complex work in hands 
if he/she wishes to get the maximum performance of the 
application. This work presents the PAT ("Ferramenta para 
Alocação de Tarefas") system - A Tool for Task Allocation based 
on an allocation heuristic, for helping the design of 
distributed applications or the design of multiprocessar 
architectures. The application scope, the heuristic and the user 
interface are described in this paper. 
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1. INTRODUÇÃO 

O rápido desenvolvimento da tecnologia de 

microprocessadores tornou os sistemas de computaç~o distribuidos 

economicamente atraentes para diversos tipos de aplicações, 

incluindo desde instalações com enormes bases de dados, onde a 

carga de processamento é distribuida para fins de eficiência 

organizacional, até sistemas muito rápidos de processamento de 

sinais, onde o processamento extremamente rápido deve ser feito 

em um ambiente de tempo real. Estes tipos de sistemas 

inerentemente suportam compartilhamento de recursos de forma 

implicita e balanceamento de carga, bem como fornecem meios para 

explorar o potencial de concorrência dos processos do sistema e 

aumento de confiabilidade. 

Para que um sistema distribuldo tenha um bom desempenho, é 

necessário que ele seja bastante eficiente no gerenciamento de 

recursos e tarefas. um ponto importante é a estratégia de 

distribuição de carga computacional entre os múltiplos 

processadores, isto é, o gerenciamento de recursos de 

processamento e comunicaç~o do sistema. 

Alguns dos maiores problemas que impedem 

utilização de sistemas distribuldos, de acordo com 

[CHU80a], [STON77] , [THOM86) e (MA82], são: 

a ampla 

[GYLY76], 

A. A degradação na taxa de processamento ("throughput") do 

sistema causada pelo efeito saturacão, ou seja, uma sobrecarga 

de comunicação entre tarefas residentes em diferentes 

processadores: Em um ambiente ideal de múltiplos processadores, 

a taxa de processamento aumenta linearmente com o número de 

processadores. Na prática, a taxa de processamento aumenta 

significativamente somente 

adicionados. 

(acompanhado 

Em algum ponto 

pela degradação 

com os primeiros processadores 

o desempenho começa a decrescer 

do tempo de execução) com cada 

processador adicional. Este decréscimo na taxa de processamento 

é devido, na maior parte, à sobrecarga de comunicação entre os 

processadores. Esta sobrecarga acontece quando módulos 

residentes em diferentes processadores devem se comunicar uns 

com os outros. Um acréscimo de processamento ocorre devido aos 

protocolos de comunicação e ao gerenciamento do armazenamento 
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distribu1do e dos recursos externos. Existem também atrasos no 

processamento, 

transmiss~o e 

devido ao 
recepção 

tempo de 
no caminho 

espera 

de 

nas filas 

comunicação. 

de 
o 

processamento extra e o tempo de espera, devido à comunicação 

entre processos, crescem rapidamente e o desempenho do sistema 

também rapidamente começa a degradar. Esta degradação na taxa de 

processamento ("throughput") pelo aumento incremental dos 

recursos computacionais é o efeito saturação demonstrado 

graficamente na Figura 1. 

B. A dificuldade em utilizar equilibradamente cada processador 

no sistema distribu1do: O efeito saturação pode ser aliviado com 

o carregamento de tarefas com alta demanda de comunicação no 

mesmo processador. Entretanto, isto frequentemente cria um 
desbalanceamento de carga, deixando alguns processadores 

carregados e outros livres, portanto diminuindo a taxa de 

processamento do sistema. t muito importante balancear estas 

duas forças competitivas para alcançar uma maior taxa de 

processamento no sistema; 

c. A grande distância C"qap" l entre os requisitos de uma 

aplicacão e a arquitetura de rede existente: As tarefas da 

aplicação, definidas pelos projetistas para alcançar os 

requisitos de engenharia, frequentemente não são mapeadas 

otimamente na arquitetura distribu1da existente. Pelo contrário, 

um "gap" existe entre a arquitetura e a aplicação. Os algoritmos 

paralelos que são feitos pelos projetistas possuem uma certa 

estrutura de interconexão entre as tarefas que varia de acordo 

com a aplicação. A arquitetura possui uma estrutura de 

interconexão dos processadores fixa, normalmente diferente da 

estrutura da aplicação e muitas vezes o processo de distribuir 

as tarefas aos processadores é dificilmente feito de maneira 

correta pelos projetistas. A Figura 2 apresenta uma aplicação 

distribu1da em árvore e uma arquitetura simétrica de 

processadores. Desta forma, uma ferramenta de software é 

extremamente necessária para a alocação prática de aplicações 

distribu1das em sistemas distribu1dos; 
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o. A dificuldade de verificar alocações produzidas por gualauer 
modelo de alocacão: Devido à falta de dados reais, à grande 

diversidade de aplicações, aos diversos tipos de arquiteturas e 

às diversas metodologias de programação, a maioria dos 

resultados de pesquisa são limitados a modelos teóricos e 

matemáticos e seus méritos são dif1ceis de sere.m comparados. 

Todos estes problemas citados anteriormente possuem pontos 

em comum: eles acontecem devido à maneira como as tarefas são 

alocadas a os processadores; limitam o desempenho do sistema e 

podem até mesmo inviabilizar o processamento de certas 

aplicações. Os problemas não podem ser atacados individualmente, 

pois são intimamente relacionados e contradit6rios. É necessário 

e.ntão, um estudo aprofundado das técnicas de alocação de 

tarefas, também chamado por outros autores de problema de 

mapeamento ou escalonamento distribuldo. 

Portanto, alocação de tarefas é o processo de associar 

módulos a processadores de forma a minimizar os problemas 

apresentados anteriormente e maximizar o desempenho do sistema. 

O mapeamento de processos de um algoritmo paralelo nos 

processadores de um multiprocessador alvo é um dos problemas 

mais fundamentais em computação paralela ([BOKH81], [EFE82], 

[BERM87], (HWAN87]) . um bom mapeamento resulta numa boa 

correspondência entre o padrão de interação dos processos e os 

caminhos de interconexão entre os processadores. Este problema 

será pior quando o número de processos criados no algoritmo 
exceder o número de processadores dispon1veis na arquitetura . A 

complexidade de implementação do algoritmo depende do grau de 

paralelismo , qranularidade, sobrecarga de comunicação e 

sincronização, demandas de E/S e outras sobrecargas de 

implementação. A alocação de tarefas é a ultima fase do processo 

de mapeamento de algoritmos em arquiteturas. 

Alguns autores como [STON77] ,[ZHA087] e [CASA88] preferem 

nomear este problema como "Problema de Escalonamento Geral de 

Tarefas" e existe frequentemente uma distinção i mpl1cita entre 

os termos escalonamento e alocação . Entretanto, estes termos são 

formulações alternativas do mesmo problema, com alocação voltada 

para termos de utilização de recursos (do ponto de vista do 

recurso) , e escalonamento voltado para o ponto de vista do 

consumidor. 
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Durante a década de 70, uma classe especial de problemas 

computacionais 

as tenta ti v as 

identificado. 

chamados problemas NP-completo, que adiaram todas 

de soluções anallticas (polinomiais), foi 

Esta classe inclui muitos problemas famosos e 

importantes como o problema de escalonamento geral, o problema 

do caixeiro viajante, e o problema de particionamento de grafos. 

No trabalho de (GARE79] ficou esclarecido que o problema de 

mapeamento ótimo é NP-completo na maioria de suas formulações. 

Entretanto, em certos casos restritos, onde todas as informações 

relacionadas ao estado do sistema, bem como as necessidades de 

recursos, são conhecidas a priori, é posslvel encontrar soluções 

ótimas, mas a grande maioria dos mapeamentos geram tempos 

exponenciais de processamento aliados à grande quantidade de 

memória necessária. As soluções subótimas são mais razoáveis 

quanto a estas duas restrições, além de encontrar um mapeamento 

razoável em tempo polinomial. 

Basicamente existem duas formas de alocação de tarefas em 

sistemas multiprocessados: alocação estática e alocação 

dinâmica. Estas formas indicam o momento em que o escalonamento 

ou decisões de alocação são feitos. No caso de alocação 

estática, todas as informações sobre as tarefas que devem ser 

alocadas são disponlveis no momento em que os módulos objetos 

são ligados para criarem os módulos de carga. Estas informações 

incluem requisitos de memória das tarefas, relação de 
precedências e quantidade de comunicação com outros processos e 

a alocação é feita uma única vez na carga dos módulos [MASO), 

[BERM87], [BOKH81), (CHUSOa), (EFE82), [HUAN89], [BILL87], 

[BERG87], [IRAN88]. 

Em aplicações que dinamicamente mudam o seu comportamento 

ao longo da execução, a alocação feita inicialmente pode não 

corresponder ao melhor desempenho. Estes tipos de aplicações são 

orientadas ao domlnio de dados que entram para processamento 

além de possu~rem passos de processamento diferentes ao longo do 

tempo. Muitas simulações numéricas de sistemas flsicos podem ser 

caracterizadas desta forma ( (NIC090)). A alocação dinâmica é 

utilizada nestes casos e funciona com informações geradas pelas 

tarefas em tempo de execução ([CHOW79], (EAGESS], [FERG85], 

(NIC090), (SHRI86]), desta forma ajustando a alocação das 
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tarefas de uma maneira mais adequada nos processadores para 

maximização do desempenho. 
De um ponto de vista prâtico, o problema de alocação de 

tarefas é muito important e em três ocasiões: na fase inicial de 

projeto de um sistema de processamento distribuldo , no modo 

operacional normal e na fase de r econfiguração de um ambiente de 

relocacão dinãmico ([CHUSOa)). 

Durante a fase de projeto, é necessário avaliar as 

diferentes configurações de projeto incluindo estrutura do 

mapeamento, t opologia da rede, capacidade do canal de 

comunicação, número de processadores, etc. A alocação de tarefas 
permite a determinação dos valores destes parâmetros para 

alcançar o nlvel desejado de desempenho . 

Dentro do modo operacional normal de certos sistemas 

distribuidos em tempo real, tais como placas de processamento de 

sinais , é importante associar corretamente as tarefas que chegam 

aos processadores para a lca nçar restrições criticas de tempo. 

Existe uma complicação adicional neste modo, devido â presença 

de tarefas que não t erminam, ficando em laço de execução 

continuo nas filas de execução dos processadores e nos próprios 

processadores, no momento de uma nova alocação de tarefas. Não 

pode ser suposto que todos os processadores estejam prontos e 

disponiveis no momento da alocação . 

A alocação de tarefa é importante também durante . uma 

reconfiquracão, devido â mudanças no ambiente de operação. Estas 

mudanças podem ser resultantes de alteração na taxa de chegadas 

de tarefas, no processamento, na capacidade do canal,etc . A 

alocação deve fornecer uma estratégia de realocar módulos 

dinamicamente, e este processo deve ser transparente ao usuário . 

Além destas três aplicações, devemos considerar que os 

recursos do sistema são limitados, isto é, o número de 

processadores disponiveis, a velocidade de cada processador, a 

capacidade de memória e o número e tipos de dispositivos 

periféricos são fixos e limitados pelos recursos disponiveis do 

sistema. Em aplicações de tempo real , o tempo entre transações é 

também um recurso limitado. Neste caso, a metodologia de 

alocação das tarefas deve ser simples e rápida o suficiente para 

alcançar os !equisitos de desempenho. 
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Este trabalho apresenta o sistema FAT - uma Ferramenta para 

Alocação de Tarefas de Aplicações Distribuidas em Arquiteturas 

Multiprocessadoras para o auxi lio ao projeto de aplicações 

distribuidas e f ou arquitetura s multiprocessadora s . A ferramenta 

foi implementada em PASCAL para máquinas da familia IBM-PC . o 

processo de alocação é feito através de uma heuristica de 

alocação acoplada ao método Húngara de otimização . Na próxima 

seção é apresentado o escopo de aplicação do sistema FAT com 

descrição das aplicações e arquiteturas consideradas pelo 

sistema e a modelagem da alocação. Na seção 3 é apresentada a 

heuristica de alocação utilizada no sistema FAT e sua validação. 

Na seção 4 é descrita a interface com o usuário utilizada no 

sistema FAT com um exemplo de utilização. No final , as 

conclusões e informações sobre a continuação do trabalho são 

apresentadas na seção 5 . 

2. ESCOPO DE APLICAÇÃO 

Nesta seção 

representação de 

multiprocessadoras 

são definidas a modelagem e 

aplicações distribuidas e 

consideradas neste trabalho. 

apresentados os requisitos do processo de alocação. 

formas de 

arquiteturas 

Também são 

No projeto do sistema PAT, os fatores que influenciaram na 

escolha do tipo de aplicações e arquiteturas que seriam 

utilizadas foram entre outros: a complexidade do . problema de 

alocação, a modelagem, o tempo para desenvolvimento e o 

interesse maior para as pesquisas nesta área. 

2.1. REPRESENTAÇÃO DE APLICAÇÕES DISTRIBUÍDAS 

Aplicações distribuidas podem ser representadas através de 

grafos dirigidos (TREV91). Seja uma aplicação multi-tarefas AN 

um conjunto TA = { t 1 , t 2 , ••• , tu } com N tarefas cooperativas 

que se comunicam segundo uma relação de precedência entre elas 

de modo a estabelecer uma sequência de processamento. Seja GA o 

grafo de precedências das tarefas de AN, onde GA = (TA,~) é um 

digrafo aciclico , TA é o conjunto de nados do grafo, com t 1 
indicando a tarefa de origem do processamento e tN indicando a 
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tarefa de finalização do processamento da aplicação e finalmente 

~ é uma ordenação parcial sobre TA que especifica as 

dependências de dados entre as tarefas. Cada nó no grafo de 
possui dois tipos de atributos , os atributos da 

atributos de polltica. os atributos da tarefa são 

urna 6-tupla , AT=<NI,NP,NS,LP,LS,LDP> . NI é o 

precedência 

tarefa e os 

denotados por 

número médio de instruções da tarefa, NP é Õ número de tarefas 

predecessoras, NS o número de tarefas sucessoras, LP e LS são as 

listas de tarefas predecessoras e sucessoras respectivamente e 
LDP é a lista de dados que são enviados de cada tarefa 

predecessora. Os atributos de pol1tica são apresentados na seção 

2.3. Uma tarefa é habilitada para execução quando todas as 

tarefas nas quais ela é dependente de dados tenham sido 

executadas . Supõe-se que os atributos das tarefas são 

conhecidos a priori . 

2.2. REPRESENTAÇÃO DE ARQUITETURAS HULTIPROCESSADORAS 

Da mesma forma que as aplicações distribuidas, as 

~rquiteturas multiprocessadoras podem ser representadas por 

grafos. Seja urna arquitetura multiprocessadora PH um conjunto 

BPP = { ep1 , ep2 , ••• , epH} com H elementos processadores com 

memória distribuida interligados através de uma rede de 

interconexão . Seja Gp = ( EPP ,LP ) o grafo da arquitetura PH, 
onde os nados representam EPP e os arcos sobre EPP representam o 

conjunto de interconexões LP. Associados à cada elemento 

processador e à cada interconexão existem os atributos da 

arquitetura que são denotados por uma 4-tupla 

AA : <HIPS,CONEXÃO,BANDA,ROTAS>. HIPS é o poder de pro~essamento 

de cada elemento processador. CONEXÃO é cada interligação direta 

do elemento processador com seus vizinhos . BANDA indica a 

capacidade de transmissão de dados por cada interconexão 

indicada em CONEXÃO. ROTAS contém a politica de roteamento 

utilizada pela arquitetura na troca de informações entre os 
elementos processadores. 

arquitetura são conhecidos 
processador executa uma 
monoprogramado. 

Supõe-se que 

a prior i e 

só tarefa por 

os 

que 

vez, 

atributos da 

cada elemento 

portanto é 
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2.3. MODELAGEM DA ALOCAÇÃO 

O objetivo principal da alocação de tarefas é encontrar uma 

função M : GA -> Gp , ou seja, um mapeamento de GA em Gp, de 

forma que o tempo de execução e de comunicação sejam 

minimizados, bem como exista um balanceamento de carga. A fim 

de controlar o processo de alocação, cada nó no grafo de tarefas 

possui, além dos atributos da tarefa, os atributos de politica. 

os atributos de politica são denotados por uma 4-tupla 

AP=<ITE,IH,LPP,TEX>. ITE é o instante de término de execução da 

tarefa. t iniciado com zero e recebe um valor positivo quando a 

tarefa é associada a um processador. IH é o instante que uma 

tarefa está habilitada . Uma tarefa está habilitada quando todos 

os seus predecessores terminaram a execução. o IH de uma tarefa 

é o maior valor ITE das tarefas predecessoras. LPP é a lista dos 
processadores onde foram alocadas as tarefas predecessoras. Esta 

lista é utilizada para calcular o custo de comunicação das 

tarefas predecessoras quando enviam as mensagens. TEX é um 

indicador booleano que recebe verdadeiro quando a tarefa 

terminou a execução no processo de alocação. 

A fim de controlar o processo de alocação são util izadas as 

seguintes estruturas de dados: LTPA,LPDA,IPD,JT . LTPA é a lista 

das tarefas prontas para alocação que é montada a partir dos IH 

das tarefas em cada instante do processo de alocação. LPDA é a 

lista dos processadores disponiveis para alocação e é atualizada 

no processo de alocação. A quantidade de tarefas e elementos 

processadores em LTPA e LPDA é representada por HLTPA e NLPDA 

respectivamente. IPD é o instante em que um processador está 

disponivel para alocação. JT é a janela de tempo considerada em 

cada iteração de alocação. A iteração consiste da criação de uma 

janela de tempo para alocação, simulação da execução da 

aplicação de acordo com os atributos de tarefa e de politica, 

determinação das tarefas habilitadas e processadores disponiveis 

dentro da janela de tempo, equalização do número de tarefas com 

o número de processadores e, finalmente, a alocação 6tima deste 

subconjunto de tarefas habilitadas nos processadores disponiveis 

determinando os pares processador-tarefa. 



526 

Além dos atributos de pol!tica, os custos de execução e de 

comunicação entre tarefas são utilizados para a escolha do par 

processador-tarefa. 

o custo de execução qi,k da tarefa ti no processador epk é 

determinado por: 

o custo de comunicação ci,j da tarefa ti para a tarefa tj 

considerando que elas estejam alocadas nos processadores epk e 

ep1 respectivamente, é determinado por: 

A lista dos processadores disponiveis para alocação (LPDA) 

não contém somente processadores livres na janela de tempo. 

Existem os processadores que no começo da JT estão ocupados mas 

em breve irão ficar disponiveis ainda dentro da JT. Desta forma, 

podem existir situações em que seja mais adequado fazer com que 

uma tarefa em LTPA aguarde mais um momento por um determinado 

processador tornar-se livre porque, se for alocada à este 

processador, ou o custo de execução ou custo de comunicação 

podem ser menores do que uma alocação direta em um processador 

já disponivel. Esta espera é traduzida como um fator chamado 

penalidade PEHALi,k• que representa a penalidade imposta à 

tarefa ti por esperar por mais um momento o processador epk . 

Tanto os custos de execução qi,k e de comunicação ci,j bem como 

a penalidade PEHALi,k são expressos em unidades de tempo. 

O custo total de alocação da tarefa ti no processador epk é 

a soma do custo de execução qi , k• custo de comunicação das 

tarefas predecessoras de ti para t i, e penalidade da tarefa ti 

aguardar por um instante o processador epk ficar disponivel (se 

for o caso): 

ct. k = q . k+ PENAL +L c. . 
1, 1, i,k . J ,l 

J 

, j = {predecessores de ti} 

Dentro de cada janela de tempo JT existe um controle do 

número máximo de tarefas chamado LTJ, limite de tarefas na 
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janela , que mantém o número de tarefas dentro de cada i ter ação 

com um valor não muito alto para não exigir muita computação 

dentro de cada instância. 
A heuristica após isolar as tarefas e processadores dentro 

de uma instância, calcula o custo total de alocação de cada 

tarefa em cada possivel processador alvo e convoca o método 

Húngaro (GILL76] para alocação ótima deste subconjunto. 
Após a alocação ótima do subgrupo de tarefas, a heuristica 

atualiza os atributos de politica e, se ainda houver tarefas 

para serem alocadas, repete o processo gerando uma nova 

instância, e assim sucessivamente até completar a alocação de 

todas as tarefas. 

Para analisar a eficiência da heuristica utilizou-se um 

módulo de alocação exaustivo para comparação dos resultados. 

Como o processo exaustivo possui complexidade do tipo NP foram 

analisadas alocações com ordem de grandeza reduzida. A 

heuristica apresentou resultados satisfatórios chegando perto do 

ótimo para casos pequenos. 

3. HEURÍSTICA DE ALOCAÇÃO 

A heuristica de alocação é baseada no trabalho de Irani e 

Naji (IRAN88], que considera, entre outros, a relação de 

precedência das tarefas e a interligação dos processadores na 

arquitetura. O seu objetivo é alocar as tarefas na arquitetura 

de forma que o tempo de execução da aplicação seja minimizado. 

Segundo a taxonomia para escalonamento de tarefas de Casavant 

[CASA90), esta heuristica é classificada como estática e sub­

ótima. Estática pois a alocação é feita antes da execução das 

t arefas e sub-ótima porque é utilizada uma heurística devido à 

complexidade do problema que não garante que um resultado ótimo 

seja alcançado. Segundo a taxonomia de Porto e Menascé (PORT91], 

esta heuristica é do tipo orientada à aplicacão e baseada em 

tarefas e processadores com simulacão . o termo orientada à 

aplicacão indica que a heuristica utiliza as relações de 

precedência entre as tarefas para escolher o par processador 

tarefa. Esta heuristica é classificada como baseada em tarefas e 

processadores devido à escolha dos componentes do par 

processador tarefa obedecer a critérios especificas não 
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utilizando nenhum tipo de escolha aleatória. Finalmente o termo 

com sirnulacão indica que o funcionamento da heuristica é corno 

uma simulação do processo de execução da aplicação baseado nas 

relações de precedência e tempos estimados de execução das 

tarefas da aplicação. Dentro da heuristica, chega-se a uma 

situação onde a quantidade de tarefas a serem alocadas é igual à 

quantidade de processadores disponiveis. Neste instante a 

solução para a alocação pode ser formulada corno um problema de 

programação inteira 0-1. Desta forma, um algoritmo baseado no 

Método Húngaro é utilizado (GILE78) . 

Os passos da heuristica são descritos abaixo: 

A.Associe a tarefa inicial t 1 ao elemento processador epi que 

possuir um número de vizinhos maior ou igual ao número de 

sucessores de tl; 

B.Determinar a janela de tempo através do IBs das tarefas 

sucessoras e consequentemente selecionar as tarefas que podem 

ser executadas neste intervalo de tempo. Armazena-las em 

LTPA; 

C.Determinar os elementos processadores que estarão disponiveis 

dentro da janela de tempo através dos IPDs e armazena-los em 

LPDA; 

D. Igualar o número de tarefas habilitadas ao número de 

processadores disponiveis (NLTPA=NLPDA) . A exclusão de uma 

tarefa em LTPA é feita através da seleção de uma tarefa que 

possua IB maior que a média dos IBs das tarefas contidas em 

LTPA. A exclusão de um elemento processador de LPDA é feita 

através da seleção de um ep que possua o maior IPD entre os 

eps contidos em LPDA; 

B.Calcular o custo de processamento e de comunicação de cada 

tarefa habilitada em cada processador disponivel através de HI 

e KIPS para custo de processamento e LP, LPP, LDP, COHBXÕBS, 

BANDA • ROTAS para custo de comunicação; 

F . Alocar as tarefas habilitadas nos processadores dispon1veis de 

forma ótima (Método Húngaro). 

G.Atualizar os atributos de politica e o tempo de execução 

global através da janela de tempo; 

H.Já alocou a ultima tarefa? Se não vá para o passo B; 
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I.Gravar o tempo de execução da aplicação. PARE. 

4. INTERFACE COM O USUÁRIO 

o sistema FAT possui um ambiente interativo no qual o 

usuário descreve a aplicação (tamanho das tarefas, relação de 

precedências, demanda de comunicação entre as tarefas) e a 

arquitetura (capacidade dos processadores, rede de interconexão 

e capacidade de cada interconexão), e então solicita ã 

ferramenta que faça o mapeamento. Como resposta, o sistema FAT 

fornece quais tarefas de aplicação devem ser alocadas em quais 

processadores e apresenta o tempo estimado de execução da 

aplicação nesta alocação. A interface com o usuário foi 

desenvolvida visando facilitar ao máximo a operação da FAT tanto 

na definição da aplicação e da arquitetura como na análise da 

alocação. Os dados de descrição da aplicação e arquitetura podem 

ser armazenados e recuperados em arquivos. A alocação também 

pode ser armazenada em arquivo para posteriores comparações. A 

forma de interação é na salda de informações da FAT através de 

janelas e na entrada de dados através do teclado ou mouse. 

Em qualquer contexto de interação, o usuári o possui 

assistência on-line para eliminar duvidas nas operações e 

navegação. O usuário também pode reconfigurar as cores do 

sistema PAT de acordo com as suas necessidades . 

Uma sequência de interação tipica é apresentada nas figuras 

3 a 10, onde o usuário descreve a aplicação (4 tarefas), 

descr&'ll'e a. arquitetura (3 eps~, solicita o liApeamento, e analisa 

a alocaçao resultante. 

5. CONCLUS!O 

Foi descrito o sistema FAT - uma Ferramenta para Alocação 

de Tarefas para o auxilio e projeto de aplicações distribuidas e 

arquiteturas paralelas . A ferramenta utiliza uma heuristica de 

alocação dos tipos estática e sub-ótima, segundo a taxonomia de 

casavant, que fornece bons resultados comparados ao ótimo. A 

heuristica tem sido testada para casos pequenos através de 

métodos exaustivos e tem apresentado resultados satisfatórios. 

Apresentou-se o escopo de aplicação descrevendo-se as aplicações 
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e arquiteturas pertinentes ao sistema FAT bem como as restrições 

do sistema. A interface homem máquina utilizada pelo sistema FAT 

é moderna e de fácil manipulação. Atualmente o projeto está em 

fase de protótipo avançado sujeito ainda a alterações tanto na 

heuristica como na interface. 

o sistema FAT pode ser utilizado por projetistas de 

aplicações distribuidas ou de arquiteturas paralelas para 

análise de desempenho, ou de diversas aplicações em uma dada 

arquitetura, ou uma aplicação sendo executada em várias 

arquiteturas diferentes, ou ambas variações. No ambiente 

acadêmico pode ser utilizada para ensino e pesquisa do processo 

de alocação de tarefas. A ferramenta está disponivel para os 

interessados no endereço indicado no inicio do artigo. A 

participação dos usuários é muito importante para o crescimento 

do sistema I'AT. 

Como trabalho f uturo, propõe-se o projeto e implementação 

da ferramenta em estações de trabalho para análise da heuristica 

ea casos mais complexos, o estudo de aplicações de grande porte 

(número elevado de tarefas), restrições de tempo real, e a 

iaplementação de outras heuristicas para resolver problemas de 

alocação em arquiteturas com memória compartilhada. 
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