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O aumento das capacidades paralelas das plataf@ongsutacionais € um fendmeno
gue tem se acelerado nas duas décadas passadasi-&asga exploracdo do paralelismo
em nivel de instrucdemssembly (ILP) a computacéao distribuida de larga esdalasters
sao, hoje, ferramentas de producao, inclusive msiBronde bancos e grandes estatais,
tais como a Petrobras, ou ainda o CPTEC, possleters classificados no Top-500. As
grades experimentais, multiplicadas no mundo iotelesde 1998 (Globus, CERN,
DataGrid), estdo, desde ja, se tornando a proxieracgo de plataformas, conforme
ilustrado no Brasil pelo edital 01/2004 de GRADERIHEP, ou ainda pela iniciativa do
MEC de editar um guia de montagemgdels e cluster, no fim de 2006.

O modelo de Von Neumann tem sido usado desde w®lios da computac¢do. Porém,
no contexto acima mencionado, o proximo paradigmandquina devera incluir varios
niveis de paralelismo: (1) no nivel abip, o processador possibilitard a execucao
simultdnea de mais de um fluxo de instrucdes -ted jn esta comercializando a partir de
2005 processadores Multi-core. (2) Ainda no narguitetural, o uso desde a metade da
década de 90 de nés multi-processados tem sidosaledo simples para se alcancar
eficientemente um bom desempenho, através da pnagéo por memoria
compartilhada. A tendéncia sera juntar varios cimipdti-cores que irdo compartilhar
uma memoria, possivelmente com acesso ndo unifarnesma. (3) Esses nos serédo
interconectados via rede de alto-desempenho, pamaaf umcluster local. Talcluster
podera ser composto de dezenas a até milhares de(4)6Por fim, osclusters se
comunicardo através de uma rede classica, comeraén, para prover servicos de grade
computacional drid). Ha de se observar que esse modelo de infrabastria estd em
uso nos maiores centros de computacdo do mundarirasiras maquinas de PAD no
Top-500 acumulam todos esses niveis de paralelismo.

O desafio para o futuro sera a exploracéo eficidatdos esses niveis de paralelismo. E
conhecido que o uso do paralelismo de instructes®licado pelopipelines e pelos
varios niveis de memdrieache compartilhados. As técnicas de compilacdo ndo séo
capazes de identificar um paralelismo néao triviltha possivel solu¢do é a anotacdo do
cbdigo, mas ela é limitada ao caso de maquinasneemdria compartilhada. Enfim, para
a programacdo distribuida, técnicas de troca desagems, em geral, ndo dao conta
simultaneamente da dinamicidade e da heterogereeizgtids de grande porte. Frente
a esses problemas, o que se faz hoje é limitamzafde paralelismo a um modelo trivial
de tarefas sem dependéncia (modelo mestre/esceausgr técnicas orientadas a objetos
(O0) e maquinas virtuais para lidar com a heteregide dos recursos, porém com alto
custo para a execucao.



No entanto, a maioria das aplicacbes nao apreseapamas paralelismo trivial, mas sim
alto nivel de sincronizac&o. E o caso, por exeng#qyrocessamento de sinal tais como a
FFT, usados em imagens médicas, em filtragem panddeo digital, etc...; dos
algoritmos de ordenacdo empregados para analganama ou em bancos de dados; da
resolucdo de sistemas de equacles lineares quaceatram na area de simulacao
numeérica (astrofisica, quimica, climatologia, ocgaafia, etc...).

Para possibilitar a exploracdo do paralelismo mmiltel provido pelas plataformas
computacionais de proxima geracdo, com aplicagd@sente sincronas, as linguagens,
bem como os paradigmas, de programacgdo precisaangsiados. As abordagens no
nivel de compilador devem auxiliar para a obteng@mi-automatica, auxiliada pela
anotacdo do codigo, de programas com paralelistrexmd. Entre os nds, por outro lado,
sera preciso de uma descricdo macro das tarefasctmo do fluxo de dados entre as
mesmas. As abordagensataflow”, imaginadas nos anos 80 no nivel arquitetural,
poderiam voltar a serem atuais, dessa vez parades@icdo em grao muito maior de
aplicacdo. A partir de tal descricdo da aplicaéamecessario balancear a carga, durante a
execucdo do programa, entre 0s recursos. Parassdedp necessarios modulos de
monitoracdo, bem como migrar as tarefas entre pnénpialmente heterogéneos. 1sso
comeca a ser viavel com programac¢ao com troca deagens ou com solugdes OO.

O Brasil tem se envolvido em programas nacionaidedenvolvimento digital: esforgos
em infra-estrutura tém sido feitos, com resultagodremamente positivos, para
disponibilizar plataformas distribuidas de niveteinacional. E fundamental que o
esforco se prossiga para disponibilizar técnicasfgailitem a programacéao e, em Ultima
analise, permitam o uso eficiente dessas platafgrnmaclusive para garantir a
competéncia nacional no emprego desses recursds, @ mais estratégicos na
sociedade da informacao.
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