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RESUMO

A alocagdo de tarefas de aplicagdes distribuidas em arquiteturas
multiprocessadoras deve escolher os processadores mais adequados
para execugdo das tarefas, visando a minimizagdo do tempo de
execugdo e de comunicagdo entre outros, bem como o
balanceamento de carga no sistema. O processc de alocagdo
depende basicamente da estrutura da aplicagdo e da configuragdo
da arquitetura envolvidas. Desta forma, o projetista de
aplicagdes distribuidas ou de arquiteturas paralelas possui uma
tarefa complexa nas mdos se desejar obter o médximo desempenho na
execugdo da aplicagdo. Este trabalho apresenta o sistema FAT,
uma Ferramenta para Alocagdoc de Tarefas baseada em uma
heuristica de alocagdo, para o auxilio no projeto de aplicagdes
distribuidas ou no projeto de arquiteturas multiprocessadoras.

Sdo apresentados o escopo de aplicagdo, a heuristica de alocagdo
e a interface com o usuario.

ABSTRACT

The task allocation of distributed aplications on multiprocessor
architectures must choose the suitable processors for task
execution, aiming 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 FAT ("Ferramenta para
Alocagdo de Tarefas") system - A Tool for Task Allocation based
on an allocation heuristic, for helping the design of
distributed applications or the design of multiprocessor
architectures. The application scope, the heuristic and the user
interface are described in this paper.
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1. INTRODUGAO

0 rapido desenvolvimento da tecnologia de
microprocessadores tornou os sistemas de computagdo distribuidos
economicamente atraentes para diversos tipos de aplicagdes,
incluindo desde instalagdes com enormes bases de dados, onde a
carga de processamento & distribuida para fins de eficiéncia
organizacional, até sistemas muito répidos de processamento de
sinais, onde o processamento extremamente radpido 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 concorréncia dos processos do sistema e
aumento de confiabilidade.

Para que um sistema distribuido tenha um bom desempenho, &
necessirio que ele seja bastante eficiente no gerenciamento de
recursos tarefas. Um ponto importante & a estratégia de
distribuigdoc de carga computacional entre os maltiplos
processadores, isto &, o gerenciamento de recursos de
processamento e comunicagdo do sistema.

Alguns dos maiores problemas que impedem a ampla
utilizagdo de sistemas distribuidos, de acordo com [GYLY76],
[CHU80a], [STON77] , [THOMB6] e [MA82], sdo:

A. A degradagdo na taxa de processamento ("throughput") do
sistema causada pelo efeito saturacdo, ou seja, uma sobrecarga
de comunicagdo entre  tarefas residentes em diferentes
processadores: Em um ambiente ideal de miltiplos processadores,
a taxa de processamento aumenta linearmente com o© nimero de
processadores. Na préatica, a taxa de procesaamentv.:r aumenta
significativamente somente <com os primeiros processadores
adicionados. Em algum ponto o desempenho comega a decrescer
(acompanhado pela degradagdo do tempo de execugdo) com cada
processador adicional. Este decréscimo na taxa de processamento
é devido, na maior parte, a sobrecarga de comunicagdo entre os
processadores. Esta sobrecarga acontece quando médulos
residentes em diferentes processadores devem se comunicar uns
com os outros. Um acréscimo de processamento ocorre devido aos
protocolos de comunicagdo e ao gerenciamento do armazenamento
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distribuido e dos recursos externos. Existem também atrasos no
processamento, devido ao tempo de espera nas filas de
transmissdo e recepgao no caminho de comunicagéo. (o}
processamento extra e o tempo de espera, devido & comunicagdo
entre processos, crescem rapidamente e o desempenho do sistema
também rapidamente comega a degradar. Esta degradagdo na taxa de
processamento ("throughput") pelo aumento incremental dos
recursos computacionais & o efeito saturagdoc demonstrado
graficamente na Figura 1.

B. i dade em utilizar equili ente cada ocessador
no sistema distribuido: O efeito saturagdo pode ser aliviado com

o carregamento de tarefas com alta demanda de comunicag¢do no
mesmo processador. Entretanto, isto frequentemente cria um
desbalanceamento de carga, deixando alguns processadores
carregados e outros 1livres, portanto diminuindo a taxa de
processamento do sistema. £ muito importante balancear estas
duas forgas competitivas para alcangar uma maior taxa de
processamento no sistema;

C. A grande distancia ("gap") entre os requisitos de uma
apli o_e arquit e rede i e: As tarefas da

aplicagdo, definidas pelos projetistas para alcangar os
requisitos de engenharia, frequentemente ndoc sdoc mapeadas
otimamente na arquitetura distribuida existente. Pelo contrario,
um "gap" existe entre a arquitetura e a aplicagdo. Os algoritmos
paralelos gque sdo feitos pelos projetistas possuem uma certa
estrutura de interconexdo entre as tarefas que varia de acordo
com a aplicagdo. A arquitetura possui uma estrutura de
interconex@o dos processadores fixa, normalmente diferente da
estrutura da aplicagdo e muitas vezes o processo de distribuir
as tarefas aos processadores & dificilmente feito de maneira
correta pelos projetistas. A Figura 2 apresenta uma aplicagdo
distribuida em 4&rvore e uma arquitetura simétrica de
processadores. Desta forma, uma ferramenta de software &
extremamente necessiria para a alocagdo pratica de aplicagdes
distribuidas em sistemas distribuidos;
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D. A dificuldade de verificar alocagdes produzidas por gualquer
modelo de algcacio: Devido A falta de dados reais, A& grande

diversidade de aplicagdes, aos diversos tipos de arquiteturas e
a4s diversas metodologias de programagdo, a maioria dos
resultados de pesguisa sd3o limitados a modelos tedricos e
matemdticos e seus méritos sdo dificeis de serem comparados.

Todos estes problemas citados anteriormente possuem pontos
em comum: eles acontecem devido & maneira como as tarefas sdo
alocadas aos processadores; limitam o desempenho do sistema e
podem até mesmo inviabilizar o processamento de certas
aplicagdes. Os problemas ndo podem ser atacados individualmente,
pois sdo intimamente relacionados e contraditérios. E necesséario
entdo, um estudo aprofundado das técnicas de alocagdo de
tarefas, também chamado por outros autores de problema de
mapeamento ou escalonamento distribuido.

Portanto, alocagdo de tarefas & o processo de associar
médulos 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 & um dos problemas
mais fundamentais em computagdo paralela ([BOKH81], |[EFE82],
[BERM87], [HWAN87]). Um bom mapeamento resulta numa boa
correspondéncia entre o padrdo de interagdo dos processos e os
caminhos de interconexdo entre os processadores. Este problema
sera pior quando o nGmero de processos criados no algoritmo
exceder o nimero de processadores disponiveis na arquitetura. A
complexidade de implementagdo do algoritmo depende do grau de
paralelismo, granularidade, sobrecarga de comunicagdo e
sincronizacgao, demandas de E/S e outras sobrecargas de
implementacdo. A alocagdo de tarefas &€ a ultima fase do processo
de mapeamento de algoritmos em arquiteturas.

Alguns autores como [STON77] ,[ZHAO87] e [CASA88)] preferem
nomear este problema como "Problema de Escalonamento Geral de
Tarefas" e existe frequentemente uma disting¢doc implicita entre
os termos escalonamento e alocagdo. Entretanto, estes termos séo
formulagdes alternativas do mesmo problema, com alocagdo voltada
para termos de utilizagdo 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 chamados problemas NP-completo, que adiaram todas
as tentativas de solugdes analiticas (polinomiais), foi
identificado. 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 &6timo & NP-completo na maioria de suas formulagdes.
Entretanto, em certos casos restritos, onde todas as informagdes
relacionadas ao estado do sistema, bem como as necessidades de
recursos, sdo conhecidas a priori, & possivel encontrar solugdes
6timas, mas a grande maioria dos mapeamentos geram tempos
exponenciais de processamento aliados & grande quantidade de
meméria necessiria. As solugdes subdétimas sdo mais razoaveis
quanto a estas duas restricdes, além de encontrar um mapeamento
razodvel em tempo polinomial.

Basicamente existem duas formas de alocagdo de tarefas em
sistemas multiprocessados: alocagdo estéatica e alocagdo
dindmica. Estas formas indicam o momento em gue o escalonamento
ou decisdes de alocagdo sd3o feitos. No caso de alocagdo
estatica, todas as informagdes sobre as tarefas que devem ser
alocadas sdo disponiveis no momento em que os médulos objetos
s@o ligados para criarem os médulos de carga. Estas informagdes
incluem requisitos de memdria das tarefas, relagdo de
precedéncias e guantidade de comunicagdo com outros processos e
a alocagdo & feita uma finica vez na carga dos médulos [MA8O],
[BERM87], [BOKH81], [CHUB0a], [EFE82], [HUAN89], ([BILL87],
[BERG87], [IRAN88].

Em aplicagdes que dinamicamente mudam o seu comportamento
ao longo da execugdo, a alocagdo feita inicialmente pode ndo
corresponder ao melhor desempenho. Estes tipos de aplicagdes sao
orientadas ao dominio de dados gque entram para processamento
além de possuirem passos de processamento diferentes ao longo do
tempo. Muitas simulag¢des numéricas de sistemas fisicos podem ser
caracterizadas desta forma ([NICO90]). A alocagdo dindmica é
utilizada nestes casos e funciona com informagdes geradas pelas
tarefas em tempo de execugdo ([CHOW79], [EAGE85], [FERG85],
[NICO90], |[SHRI86]), desta forma ajustando a alocagdo das
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tarefas de uma maneira mais adequada nos processadores para
maximizagdo do desempenho.

De um ponto de vista pratico, o problema de alocagido de
tarefas & muito importante em trés ocasides: pna fase inicial de

projeto de um sistema de processamento distribuido, no (]
operacional normal e na fase de reconfiquragio de bient
relocacdo dindmico ([CHUaoa])

Durante a e ojeto, & necessario avaliar as

diferentes configuragdes de projeto incluindo estrutura do
mapeamento, topologia da rede, capacidade do canal de
comunicagdo, nGmero de processadores, etc. A alocagdo de tarefas
permite a determinagdoc dos valores destes parametros para
alcangar o nivel desejado de desempenho.

Dentro do modc operacional normal de certos sistemas
distribuidos em tempo real, tais como placas de processamento de
sinais, & importante associar corretamente as tarefas que chegam
aos processadores para alcangar restrigdes criticas de tempo.
Existe uma complicacdo adicional neste modo, devido & presenga
de tarefas que ndc terminam, ficando em lago de execugio
continuo nas filas de execugdo dos processadores e nos proprios
processadores, no momento de uma nova alocagdo de tarefas. N&o
pode ser suposto que todos os processadores estejam prontos e
disponiveis no momento da alocagdo.

A alocagdo de tarefa & importante também durante . uma
reconfiguracdo, devido & mudangas no ambiente de operagdo. Estas
mudangas podem ser resultantes de alteragdo na taxa de chegadas
de tarefas, no processamento, na capacidade do canal,etc. A
alocagdo deve fornecer uma estratégia de realocar médulos
dinamicamente, e este processo deve ser transparente ao usuério.

Além destas trés aplicagdes, devemos considerar que os
recursos do sistema sdoc limitados, isto &, o nimero de
processadores disponiveis, a velocidade de cada processador, a
capacidade de meméria e o nimero e tipos de dispositivos
periféricos sdo fixos e limitados pelos recursos disponiveis do
sistema. Em aplicagdes de tempo real, o tempo entre transagdes é&
também um recurso limitado. Neste caso, a metodologia de
alocagdo das tarefas deve ser simples e rédpida o suficiente para
alcangar os requisitos de desempenho.
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Este trabalho apresenta o sistema FAT - uma Ferramenta para
Alocagdo de Tarefas de Aplicagdes Distribuidas em Arquiteturas
Multiprocessadoras para o auxilio ao projeto de aplicagdes
distribuidas e/ou arquiteturas multiprocessadoras. A ferramenta
foi implementada em PASCAL para maquinas da familia IBM-PC. O
processo de alocagdo & feito através de uma heuristica de
alocagdo acoplada ao método Hingaro de otimizagdo. Na préxima
segdo & apresentado o escopo de aplicagdo do sistema FAT com
descrigdo das aplicagbes e arquiteturas consideradas pelo
sistema e a modelagem da alocagdo. Na segdo 3 é& apresentada a
heuristica de alocagdo utilizada no sistema FAT e sua validacgédo.
Na segdo 4 & descrita a interface com o usuario utilizada no
sistema FAT com um exemplo de utilizagdo. No final, as
conclusdes e informagdes sobre a continuagdo do trabalho séo
apresentadas na segdo 5.

2. ESCOPO DE APLICAGAO

Nesta segdo sd3o definidas a modelagem e formas .'de
representagdo de aplicacgdes distribuidas e arquiteturas
multiprocessadoras consideradas neste trabalho. Também sdo
apresentados os requisitos do processo de alocagdo.

No projeto do sistema FAT, os fatores que influenciaram na
escolha do tipo de aplicagdes e arquiteturas gque seriam
utilizadas foram entre outros: a complexidade do. problema de
alocagdo, a modelagem, o tempo para desenvolvimento e o
interesse maior para as pesquisas nesta area.

2.1. REPRESENTAGAO DE APLICAGOES DISTRIBUIDAS

Aplicagdes distribuidas podem ser representadas através de
grafos dirigidos [TREV91l]. Seja uma aplicagdo multi-tarefas Ay
um conjunto TA = { ty, t3,..., ty } com N tarefas cooperativas
que se comunicam segundo uma relagdo de precedéncia entre elas
de modo a estabelecer uma sequéncia de processamento. Seja G o
grafo de precedéncias das tarefas de Ay, onde Gy = (Tn,sj é um
digrafo aciclico, TA & o conjunto de nodes do grafo, com ty
indicando a tarefa de origem do processamento e ty indicando a
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tarefa de finalizagio do processamento da aplicagdo e finalmente
< & uma ordenagdo parcial sobre TA gue especifica as
dependéncias de dados entre as tarefas. Cada né no grafo de
precedéncia possui dois tipos de atributos, os atributecs da
tarefa e os atributos de politica. Os atributos da tarefa sé&o
denotados por uma 6-tupla, AT=<NI,NP,NS,LP,LS,LDP>. NI & o
nimerc médio de instrugdes da tarefa, NP & o nimero de tarefas
predecessoras, NS o numero de tarefas sucessoras, LP e L8 sdo as
listas de tarefas predecessoras e sucessoras respectivamente e
LDP & a lista de dados gque sdo enviados de cada tarefa
predecessora. Os atributos de politica sdo apresentados na segdo
2.3. Uma tarefa é& habilitada para execugdo gquando todas as
tarefas nas quais ela & dependente de dados tenham sido
executadas. Supde-se que os atributos das tarefas sdo
conhecidos a priori.

2.2. REPRESENTAGAO DE ARQUITETURAS MULTIPROCESSADORAS

Da mesma forma gque as aplicagdes distribuidas, as
arquiteturas multiprocessadoras podem ser representadas por
grafos. Seja uma arquitetura multiprocessadora Py um conjunto
EPP = { epy, ePyseeey @y } com M elementos processadores com
meméria distribuida interligados através de uma rede de
interconexdo. Seja Gp = ( EPP,LP ) o grafo da arquitetura Py,
onde os nodos representam EPF e os arcos sobre EPP representam o
conjunto de interconexdes LP. Associados & cada elemento
processador e a cada interconexdoc existem os atributos da
arguitetura que sdo denotados por uma 4-tupla
AR = <MIPS,CONEXAO,BANDA,ROTAS>. MIP8 & o poder de processamento
de cada elemento processador. CONEXAO é cada interligacdo direta
do elemento processador com seus vizinhos. BANDA indica a
capacidade de transmissdo de dados por cada interconexio
indicada em CONEXAO. ROTAS contém a politica de roteamento
utilizada pela arquitetura na troca de informagdes entre os
elementos processadores. Supbde-se que os atributos da
arquitetura sd@o conhecidos a priori e que cada elemento
processador executa uma s& tarefa por vez, portanto &
monoprogramado.
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2.3. MODELAGEM DA ALOCAGAO

0 objetivo principal da alocagdo de tarefas & encontrar uma
funcdo M : Gy -> Gp, ou seja, um mapeamento de GA em Gp, de
forma que o tempo de execugdo e de comunicagdo sejanm
minimizados, bem como exista um balanceamento de carga. A fim
de controlar o processo de alocagdo, cada né no grafo de tarefas
possui, além dos atributos da tarefa, os atributos de politica.
Os atributos de politica sd@o denotados por wuma 4-tupla
AP=<ITE,IH,LPP,TEX>. ITE & o instante de término de execugdo da
tarefa. £ iniciado com zero e recebe um valor positivo quando a
tarefa & associada a um processador. IH & o instante gque uma
tarefa esta habilitada. Uma tarefa estd habilitada gquando todos
os seus predecessores terminaram a execugdo. O IH de uma tarefa
é o maior valor ITE das tarefas predecessoras. LPP & a lista dos
processadores onde foram alocadas as tarefas predecessoras. Esta
lista & utilizada para calcular o custo de comunicagdo das
tarefas predecessoras quando enviam as mensagens. TEX & um
indicador booleano que recebe verdadeiro gquando a tarefa
terminou a execugdo no processo de alocagdo.

A fim de controlar o processo de alocagdo sdo utilizadas as
seguintes estruturas de dados: LTPA,LPDA,IPD,JT. LTPA é a lista
das tarefas prontas para alocagdo que & montada a partir dos IH
das tarefas em cada instante do processo de alocagdo. LPDA é a
lista dos processadores disponiveis para alocagdo e & atualizada
no processo de alocagdo. A quantidade de tarefas e elementos
processadores em LTPA e LPDA & representada por NLTPA e NLPDA
respectivamente. IPD & o instante em que um processador esta
disponivel para alocagdo. JT & a janela de tempo considerada em
cada iteragdo de alocagdo. A iteragdo consiste da criagdo de uma
janela de tempo para alocagdo, simulagdo da execugdo da
aplicagdo de acordo com os atributos de tarefa e de politica,
determinagdo das tarefas habilitadas e processadores disponiveis
dentro da janela de tempo, equalizagdo do nimero de tarefas com
o nimero de processadores e, finalmente, a alocagdo 6tima deste
subconjunto de tarefas habilitadas nos processadores disponiveis
determinando os pares processador-tarefa.
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Além dos atributos de politica, os custos de execugdo e de
comunicagdo entre tarefas sdo utilizados para a escolha do par
processador-tarefa.

0 custo de execugdo 94,k da tarefa t; no processador epy €
determinado por:

4,k = NI; x HIPBK

O custo de comunicagdo i,J da tarefa tj para a tarefa tj
considerando gque elas estejam alocadas nos processadores epy e
ep; respectivamente, & determinado por:

A lista dos processadores disponiveis para alocagao (LPDA)
ndo contém somente processadores livres na janela de tempo.
Existem os processadores que no comego da JT estdo ocupados mas
em breve irdo ficar disponiveis ainda dentro da JT. Desta forma,
podem existir situagfes em que seja mais adequado fazer com gque
uma tarefa em LTPA aguarde mais um momento por um determinado
processador tornar-se livre porque, se for alocada & este
processador, ou o custo de execugdo ou custo de comunicagdo
podem ser menores do que uma alocagdo direta em um processador
j& disponivel. Esta espera & traduzida como um fator chamado
penalidade PENAL; », Qque representa a penalidade imposta a
tarefa t; por esperar por mais um momento o processador epy-
Tanto os custos de execugdo 9i,x © de comunicagédo ©i,5 bem como
a penalidade PBNnLi'k sdo expressos em unidades de tempo.

0 custo total de alocagdo da tarefa t; no processador epy &
a soma do custo de execugdo 93, % custo de comunicacdo das
tarefas predecessoras de t; para tj, e penalidade da tarefa £y
aguardar por um instante o processador epy ficar disponivel (se
for o caso):

cti,k =g T :E'ENAI.i k+z €y, ;] = {predecessores de t;}

Dentro de cada janela de tempo JT existe um controle do
ndimero maximo de tarefas chamado LTJ, 1limite de tarefas na
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janela ,que mantém o nimero de tarefas dentro de cada iteragdo
com um valor ndo muito alto para ndo exigir muita computacédo
dentro de cada insténcia.

A heuristica apés isolar as tarefas e processadores dentro
de uma insténcia, calcula o custo total de alocagdo de cada
tarefa em cada possivel processador alvo e convoca o método
Hangaro [GILL76] para alocagdo 6tima deste subconjunto.

Apdés a alocagdo 6tima 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
instancia, e assim sucessivamente até completar a alocagdo de
todas as tarefas.

Para analisar a eficiéncia da heuristica utilizou-se um
médulo de alocagdo exaustivo para comparagdo dos resultados.
Como o processo exaustivo possui complexidade do tipo NP foram
analisadas alocagdes com ordem de grandeza reduzida. A
heuristica apresentou resultados satisfatérios chegando perto do
6timo para casos pequenos.

3. HEURISTICA DE ALOCAGAO

A heuristica de alocagdo & baseada no trabalho de Irani e
Naji [IRAN88], gque considera, entre outros, a relagdo de
precedéncia das tarefas e a interligagdo dos processadores na
arquitetura. O seu objetivo & alocar as tarefas na arquitetura
de forma que o tempo de execugdo da aplicagdo seja minimizado.
Segundo a taxonomia para escalonamento de tarefas de Casavant
[CASA90], esta heuristica & classificada como estatica e sub-
6tima. Estatica pois a alocagdo & feita antes da execugdo das
tarefas e sub-6tima porque é utilizada uma heuristica devido a
complexidade do problema gue ndc garante gue um resultado 6timo
seja alcangado. Segundo a taxonomia de Porto e Menascé [PORT91],
esta heuristica & do tipo orientada & aplicagcdo e baseada em
tarefas e processadores com simulacdo. O termo orientada a
aplicacfio indica que a heuristica utiliza as relagdes de
precedéncia entre as tarefas para escolher o par processador
tarefa. Esta heuristica & classificada como baseada em tarefas e
processadores devido & escolha dos componentes do par
processador tarefa obedecer a critérios @especificos néo
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utilizando nenhum tipo de escolha aleatéria. Finalmente o termo
com simulacdc indica gque o funcionamento da heuristica & como
uma simulagdo do processo de execugdo da aplicagdo baseado nas
relagdes de precedéncia e tempos estimados de execugdo das
tarefas da aplicagdo. Dentrc da heuristica, chega-se a uma
situagdo onde a quantidade de tarefas a serem alocadas & igual a
quantidade de processadores disponiveis. Neste instante a
solugdo para a alocagdo pode ser formulada como um problema de
programagdc inteira 0-1. Desta forma, um algoritmo baseado no
Método HGngaro é utilizado [GILE78].

Os passos da heuristica sdo descritos abaixo:

A.Associe a tarefa inicial t; ao elemento processador ep; dque
possuir um nimero de vizinhos maior ou igual ao nimero de
sucessores de til;

B.Determinar a janela de tempo através do IHs 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 gque estardo disponiveis
dentro da janela de tempo através dos IPDs e armazena-los en
LPDA;

D.Igualar o nimero de tarefas habilitadas ao nlGmero de
processadores disponiveis (NLTPA=NLPDA). A exclusdo de uma
tarefa em LTPA é feita através da selegdo de uma tarefa que
possua IH maior que a média dos IHs das tarefas contidas em
LTPA. A exclusdo de um elemento processador de LPDA & feita
através da selegdo de um ep que possua o maior IPD entre os
eps contidos em LPDA;

E.Calcular o custo de processamento e de comunicagdo de cada
tarefa habilitada em cada processador disponivel através de NI
e MIP8 para custo de processamento e LP, LPP, LDP, CONEXJ3ES,
BANDA e ROTAS para custo de comunicagdo;

F.Alocar as tarefas habilitadas nos processadores disponiveis de
forma 6tima (Método HGngaro).

G.Atualizar os atributos de politica e o tempo de execucdo
global através da janela de tempo;

H.J& alocou a ultima tarefa? Se ndo vd para o passo B;
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I.Gravar o tempo de execugdo da aplicagdo. PARE.
4. INTERFACE COM O USUARIO

O sistema FAT possui um ambiente interative no qual o
usudrio descreve a aplicagdo (tamanho das tarefas, relagdo de
precedéncias, demanda de comunicagdo entre as tarefas) e a
arquitetura (capacidade dos processadores, rede de interconexdo
e capacidade de cada interconexdo), e entdo solicita a
ferramenta que faga o mapeamento. Como resposta, o sistema FAT
fornece quais tarefas de aplicagdo devem ser alocadas em guais
processadores e apresenta o tempo estimado de execugdo da
aplicagdo nesta alocagdo. A interface com o usuario foi
desenvolvida visando facilitar ao maximo a operagdoc da FAT tanto
na definigdo da aplicagdo e da arquitetura como na andlise da
alocagdo. Os dados de descrigdo da aplicagdo e arquitetura podem
ser armazenados e recuperados em arquivos. A alocagdo também
pode ser armazenada em arquivo para posteriores comparagdes. A
forma de interagdo & na saida de informacdes da FAT através de
janelas e na entrada de dados através do teclado ou mouse.

Em qualquer contexto de interagdo, o wusudrio possui
assisténcia on-line para eliminar duvidas nas operagdes e
navegagdo. O usudrio também pode reconfigurar as cores do
sistema FAT de acordo com as suas necessidades.

Uma sequéncia de interagdo tipica & apresentada nas figuras
3 a 10, onde o usudrio descreve a aplicagdo (4 tarefas),
descreve a arquitetura (3 eps), solicita o mapeamento, e analisa
a alocagcdo resultante. :

5. CONCLUSAO

Foi descrito o sistema FAT - uma Ferramenta para Alccagao
de Tarefas para o auxilio e projeto de aplicagdes distribuidas e
arquiteturas paralelas. A ferramenta utiliza uma heuristica de
alocacdo dos tipos estatica e sub-6tima, sequndo a taxonomia de
Casavant, que fornece bons resultados comparados ao o6timo. A
heuristica tem sido testada para casos pegquenos através de
métodos exaustivos e tem apresentado resultados satisfatérios.
Apresentou-se o escopo de aplicagdo descrevendo-se as aplicagodes



e arquiteturas pertinentes ac sistema FAT bem como as restrigdes
do sistema. A interface homem miaquina utilizada pelo sistema FAT
é& moderna e de faAcil manipulagdo. Atualmente o projeto estid em
fase de protétipo avangado sujeito ainda a alteragdes tanto na
heuristica como na interface.

O sistema FAT pode ser utilizado por projetistas de
aplicagdes distribuidas ou de arquiteturas paralelas para
anidlise de desempenho, ou de diversas aplicagdes em uma dada
arquitetura, ou uma aplicagdo sendo executada em Vvéarias
arquiteturas diferentes, ou ambas variagdes. No ambiente
académico pode ser utilizada para ensino e pesguisa do processo
de alocagdo de tarefas. A ferramenta estd disponivel para os
interessados no enderego indicade no inicio do artigo. A
participacdo dos usudrios & muito importante para o crescimento
do sistema FAT.

Como trabalho futuro, propde-se o projeto e implementacdo
da ferramenta em estagdes de trabalho para andlise da heuristica
em casos mais complexos, o estudo de aplicagdes de grande porte
(nGmero elevado de tarefas), restrigdes de tempo real, e a
implementagdo de outras heuristicas para resolver problemas de
alocagdo em argquiteturas com meméria compartilhada.
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