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Resumen: Los sistemas de programacion paralela con esqueletosidh@an s
desarrollados para simplificar la tarea de desarrollo devacé paralelo. Esta
forma de programacion permite reducir los tiempos dewiseddificacion, testeo
y mantenimiento.

Dentro de la linea de investigacion dedicada a metodasodg programacion
paralela se tiene como objetivo el desarrollo de una liargtie permita no solo
desarrollar soluciones paralelas a problemas cientificosines (regulares), sino
gue ademas tenga la flexibilidad suficiente para resolasl@mas complejos
(irregulares).
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1 Introduccion

La principal motivacion de la programacion enfocada equeketos es abstraer
un patron comin de paralelismo y ofrecer al programadar herramienta de
alto nivel que acelere el desarrollo de software paralelsta Ehetodologia de
programacion reduce los tiempos de disefio, pruebas ydiicamion, a cambio

de un minimo conocimiento de los principales construstdeeesta metodologia.
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Entre los sistemas representativos basados en esquelems@s nombrar al
sistema P3L de la Universidad de Pisa [11], su analogo coale3KIECL de
QSW Ltd. [10], la libreria eSkel desarrollada por Cole ebiaversidad de Edin-
burgo [3], y mas recientemente el entorno de programauibalela en java com-
pletamente basado en esqueletos Lithium y los entornos$S8] y Muskel [9]
orientados al uso de grid. Todos estos sistemas proveenaiason un numero
fijo de esqueletos de alto nivel, que pueden ser configuramlassplucionar una
aplicacion particular en forma paralela.

2 Programacion con esqueletos

Un esqueleto es una herramienta genérica que permiteiGmdmain problema
concreto, a partir de lainstanciacion de una aplicacépeeifica. Desde estos pro-
gramas esqueletos pueden ser derivados modelos quenlostre el paradigma
resuelve problemas especificos [2]. El paradigma de pmoag#n tiene como
premisa, que los programas paralelos estan compuestosg®nentes paralelas
gue implementan un patron (Ej. Divide y venceras, pigeliftiutomata Celular,
etc.) y componentes secuenciales especificas de unacapi¢&j. La division
binaria en Quicksort, el producto escalar en la multiplimaacle matrices, etc).
En esta sociedad entre el programador y el esqueleto, algonaglor codifica las
componentes secuenciales de un problema especifico, gdestas de comuni-
cacion y sincronizacion entre procesadores son soladmspor el esqueleto.

Dentro del marco de la programacion paralela, y espeniéicée el desarrollo
de sistemas de programacion esqueletal, nuestro irgstasenfocado en los si-
guientes aspectos:

1. Desarrollar e implementar una libreria de construstale alto nivel que
permita cubrir una amplia gama de soluciones.

2. Ampliar el catalogo existente de aplicaciones modelgs gueden resol-
verse con la libreria.

3. Estudiar e implementar las caracteristicas fundarteantpe debe poseer
un sistema de programacion esqueletal para ampliar eftgogta solucion
de problemas algoritmicamente complejos.

4. Definir una terminologia estandar que permita una aagfon de los con-
ceptos fundamentales en el disefio de esqueletos.



5. Considerar no tan solo la performance de un esqueleto,también la
usabilidad como métricas importante en el disefio de |Iesnos.

6. Trabajar en la busqueda de un modelo que permita obteedicpiones
acerca del comportamiento de los programas.

Con el proposito de formalizar las propiedades fundanhesntie disefio que
debe satisfacer un sistema de programacion con esquete®sdherimos a la
terminologia expuesta por Cole [1], la cual es clara y siiwplla comprension
de los conceptos.

Entre los conceptos fundamentales de disefio que se halo micuenta en
nuestros esqueletos, se pueden citalrellamiento (Nesting), eModo de inter-
acciony el Spread.

El anidamiento de esqueletos es una propiedad importaatdahe satisfacer
un sistema esqueletal para poder combinar e integrar kastdssfacilidades for-
mando asi estructuras no convencionales que permitalveesdgoritmos mas
complejos. También permite que el sistema simplifique [@esion de algorit-
mos paralelos que operan sobre estructuras de datos areguya que permite
expresiones directas de conceptos como “En paralelo, dan@atice en un grafo,
buscar su vecino minimo” o “En paralelo, por cada fila en ua#im sumar sus
elementos”. En ambos casos las acciones internas (Buseaciab minimo o
sumar la fila) también pueden ser realizadas en paralelo.

El modo de interaccibn es otro aspecto que debe tenerseeatacsi lo que
se requiere es flexibilidad. la estructura de un esqueletbiém deberia permitir
gue se produzcan interacciones no contempladas por enpatile esa manera
atender necesidades excepcionales de la aplicacion.

En sistemas de programacion paralela cam& I, el programador necesita
especificar el tipo, la cantidad de datos y un buffer paraalasferencia de datos
(para envio o recepcion). Esta forma de especificar lassdzd insuficiente a la
hora de tener un dato distribuido entre un conjunto de poscgsue se considere
lbgicamente completo. Esta carenciaé’] y otros sistemas es solucionada a
través deBpread el cual especifica como las distintas contribuciones desapte
los distintos procesos que conforman el esqueleto, deBerdratadas (como por
ejemplo, como datos completos o como una parte de una "eudasiribuida”).

La implementacion de la libreria de esqueletos se ddaem)/ PI. Esta in-
terfase de programacion nos permite, como implementadimesqueletos, con-
trolar la descompocision de tareas y la administraciolad®municacion y sin-
cronizacion entre procesos. La opcion de trabajaridd?/ surge de su calidad de



estandar, ya que es un requisito fundamental lograr imgadgin una herramienta
gue sea adoptada rapidamente por los programadores.

La libreria cuenta con un prototipo para el patron Dividéepceras y distintas
versiones del mismo; como son los Hipercubos Binarios yliassalas paralelas
forall [6, 4, 7, 5]. Para el diseiio de los mismos se han analizadsctspfun-
damentales como lo son la usabilidad, aplicabilidad y perémce. Para poder
obtener medidas de la ejecucion de estas implementaciemésn desarrollado
un amplio conjunto de aplicaciones modelos que cubren &mt#s opciones a
las que se pueden adaptar el esqueleto. Entre las aplieadesarrolladas pode-
mos nombrar algoritmos de ordenamiento, suma de vectoaiesformada rapida
de Fourier, blisqueda de componentes conexas, etc.

3 Conclusionesy Trabajos Futuros

En este trabajo, se comentaron algunos de los conceptosaf®djue deben so-
portar los sistemas esqueletales si se desea obtener uncedeoprogramacion
flexible que ayude al programador a resolver una amplia ganpaablemas irre-
gulares y complejos en forma paralela.

Como trabajos a cumplir en forma proxima se encuentrarctarjporacion de
nuevos esqueletos a la libreria, la ampliacion del cgtatmn problemas comple-
jos del mundo real, el estudio y analisis de caractedstavanzadas (balance de
carga, tolerancia a fallos, portabilidad, etc.) y la busigue un modelo unificado
gue permita obtener predicciones acerca del comportaonilenios programas.

Cada uno de estos puntos deben ser desarrollados y mejciagiosremos
gue un sistema de programacion esqueletal alcance lasvobjde programabili-
dad, portabilidad, performance y lo mas importante, quewdstre que se puede
obtener beneficios con su uso.
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