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The debugging of a parallel program is an extremely difficult task. Parallel programs 

are inherently nondeterrninistic. Many debugging methodologies for sequentid pro- 

grama are not effective for parallel prograsris. This feature has estimulated the 

development of mechanisms for controlling parallel programs' execution, avoiding 

the nondeterministic behavior. One of the moet important replaying mechanisms 

is called Instant Replay. This work addresses parallel programs nsing shared me- 

mory and presents a rninor impact on systems' performance. The aim of this work 

thesis is to describe the project and the evduation of a mechanism for determinis- 

tic replaying of parallel programs running on distributed memory multi-processors. 

Severa1 theorical aspects of the mechanismb design were proposed during Instant 

Replay's devolpment . The dgorithms envolved were writen in occam programming 

language aad the tests were performed in m 8 transputer hypercube. 
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execuçiio deve garantir) simplesmente, que cada u m  dos processos da computação 

receba as mensagens segundo a mesma ordem parcial a cada execução. Não é 

necesscário o armazenamento dos conteddos das mensagens, pois estes são pecons- 

truidos idênticos durante as reexecuçôes. C o m  isso, o volame de informações usa- 

das na reprodução de uma certa execução é consideravelmente pequeno. E, con- 

seqiientemente, a inserção de sondas para a monitoraçiio destas informações oca- 

siona u m  impacto limitado sobre a performance da computação. As propostas dis- 

cutidas neste trabalho de tese se baseiam nestas observações. 

O projeto do mecanismo, aqui descrito, especifica um algoritmo distribuido que se 

superpõe as computações e implementa procedimentos de monitoração e reexecução. 

O algoritmo é composto por uma coleção de sondas e processos bastaate simples, 

que distribuem o processamento, aumentando o grau de concorrência, evitanto a 

criação de gargalos e, assim, procurando minimizar as perturbações impostas aa 

computações. 

A avaliqão do desempenho do mecanismo procura determinar o grau de interferência 

imposto as computações, relacionando medidas de tempo, envolvendo a execução de 

uma aplicqão e os procedimentos de monitoração e reexecução. 

O conteúdo deste documento pode ser resumido como: 

O Capítulo I1 discute diversos conceitos relacionados a comput ação distribuída, 

visando apresentar a nomenclatura, notação e os aspectos teóricos que contribuem 

para o entendimento das definições, conceitos e algoritmos apresentados nos capítulos 

subsequent es. 

O Capítulo I11 descreve o mecanismo de reexecução, discutindo, extensamente, os 

algoritmos de monitoração e reexecução implementados, dém das dificulades a s s e  

ciadas ao mapeamento em sistemas distribuídos ponto-&ponto. 

O Capítulo IV m&sa medidas de tempo obtidas em arma bateria de testes que obje- 



tivou quantificar o grau de interferência imposto pelo mecanismo a duas aplicações. 

Os testes procuraram exercitar o comportamento do mecanismo em relação ao custo 

da comunicação entre processadores e as flutuaçiks na carga computacional. Os 

programas envolvidos foram implementados utilizando a linguagem de programação 

occarn e os testes realizados em um hiperctibo formado por 8 processadores do tipo 

twnspzste~. 

O Capítulo V resume os resultados mais significativos alcançados durante o desen- 

volvimento deste trabalho e apresenta algumas sugestões para futuras extensões. 
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Figura IV.2: Comportamento do Algoritmo de Multiplicação por Bloco em Relação 
a Carga Computacional - Medidas realizadas em 2 processadores utilizando o algo. 
ritmo Monitor nas implementqões orientada ao procedimento e orientada a mensai 

gem 



Figura IV.3: Comportamento do Algoritmo de Multiplicação por Bloco em RelaçBo 
a Carga Computacional - Medidas realizadas em 8 processadores utilizando o alge 
ritmo Repetidor 



resultando em 

A expressão matemática obtida permite extrapolar as seguintes observ-;ões 

1, Paran = O 3 P = C 

Concluindo, inicialmente, P atinge seu ponto de máximo, decaindo a medida em 

que a dimensão das matrizes de entrada A e B cresce, até atingir um valor prati- 

camente constante. Os vaiores das constantes C, C' e C" variam de acordo com 

as características dos algoritmos Monitor e Repetidor, determinado a velocidade do 

decaimento e o ponto de máximo. As curvas apresentadas nas Figuras IV.4 e IV.5 

confirmam as consideraçcães desenvolvidas. 

IV.3.3 Medidas de Tempo com 110 

A medidas tempo apresentadas anteriormente desconsideram o tempo gasto pelo me- 

canismo de reexecução em operações de entrada e salda (I/O), por ser este parâmetro 

estritamente dependente da tecnologia da máquina hospedeira utilizada. Como ilus- 

tração, foram levantados alguns valores que incluem o tempo total de execução (com 

I/O) para testes realizados em 1 processador conectado a um hospedeiro do tipo 

IBM/PC-XT. Os resultados apresentados nas Tabelas V.4 e V.5 comparam valores 

de overhed,  que somam ou não a parcela referente as atividades de entrada e salda. 

Estas atividades envolvem, exclusivamente, operações de leitura e escrita em uma 

unidade de disco rígido. 



Figura IV -4: Comportamento do Algoritmo de Multiplicação por Elemento em 
Relação a Carga Computacional - Medidas realizadas em 2 processadores utilizando 
o algoritmo Monitor nas implementações orientada ao procedimento e orientada a 
mensagem 



Figura IV .5: Comportamento do Algoritmo de Multiplica<;ão por Elemento em 
Relqão a Carga Computacional - Medidas realizadas em 2 processadores utilizando 
o algoritmo Repetidor 
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