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Resumo

Quando executamos aplicagdes com alto grau de pa-
ralelismo em arquiteturas de processamento de alto de-
sempenho (PAD) multiprocessadas, a melhor maneira de
obter desempenho é projetar a aplicagao de acordo com
os recursos disponiveis na arquitetura. Para isto, "é ne-
cessdrio’ classificar a aplicagcdo em fungéo de sua granu-
laridade: fina, média e grossa, e identificar através de sua
concorréncia com que modelo de programagdo concorrente
ela serd desenvolvida. Entre estes modelos estdo o para-
lelismo de tarefa e o paralelismo de controle. Neste con-
texto, o Anahy [2] apresenta um modelo de execugdo efi-
ciente para aplicagdes que estdo caracterizadas por es-
ses modelos. Serdo discutidos os modelos de execugdo do
Anahy e do padrao POSIX para threads. Também é apre-
sentada uma andlise de desempenho destas bibliotecas de
threads através de aplicagdes paralelas.

1. Introducdo

O desenvolvimento de aplicagdes paralelas estd mo-
tivado pelo ganho de desempenho que poderd ser ob-
tido quando se encontra disponivel um ambiente para o
PAD. Torna-se entdo necessdria a andlise dos seguintes
elementos: i) recursos disponiveis na arquitetura, ii) con-
corréncia da aplicagdo e iii) conhecimento sobre técnicas de
programacio concorrente. Estes elementos estdo fortemente
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relacionados, e quando combinados de forma correta, ofere-
cem um bom ganho de desempenho, porém perdendo que-
sitos de portabilidade da aplicagio.

Os recursos da arquitetura alvo (memdria, cpu, laténcia)
podem ser um fator determinante quando estd sendo defi-
nida a granularidade da aplicagiio. Em linhas gerais, a gra-
nularidade de um programa pode ser relacionada ao tama-
nho médio das operagdes envolvidas neste programa, po-
dendo ser classificada em fina, média e grossa, acompanha-
das de suas variantes (muito fina, muito grossa, etc). Na
andlise da aplicacdo, a granularidade e a identificagio do
elemento delimitador de sua concorréncia determinario na
maioria dos casos o modelo de programagéo concorrente a
ser utilizado.

Entre os modelos descritos segundo o ponto de vista do
programador [11] estdo o rask parallelism (paralelismo de
tarefa), que tem como caracteristica a execugio de diferen-
tes atividades sobre diferentes conjuntos de dados, e o pipe-
linig (paralelismo de controle), que se caracteriza por rea-
lizar operagdes em estigios ou segmentos, onde a saida de
um segmento € a entrada de outro.

O objetivo deste artigo é avaliar o Anahy como ferra-
menta para a programag¢do paralela seguindo um modelo
para a exploragio eficiente do paralelismo presente em
aplicagoes com granularidade fina e paralelismo de con-
trole. Também € mostrado que este modelo € aplicdvel a sis-
temas distribuidos. Na proxima sec¢io se encontram carac-
terizadas as bibliotecas de threads Anahy e do padrao PO-
SIX para threads. Na Se¢do 3 encontram-se a descrigio e
a modelagem das aplicagdes utilizadas para a obten¢do dos
resultados de desempenho e as andlises desses resultados.
A Secio 4 contém a conclusao deste estudo.



2. Modelos de Execucao

Esta se¢io descreve o modelo de execugio das biblio-
tecas citadas anteriormente. Algumas figuras sdo utilizadas
para visualizar estes modelos com o intuito de complemen-
tar o que estd descrito. O Anahy, por ser um ambiente de
programacio/execucdo, tem seu modelo de execugdo rela-
cionado a outros componentes, entre eles, os processado-
res virtuais (PVs), o nicleo executivo e um grafo de de-
pendéncia de dados entre threads.

2.1. Pthreads

A biblioteca de threads do padrao POSIX (Pthreads) [1,
9], mais conhecida pela implementagdo da Linux Threads,
apresenta um modelo de execugdo onde cada thread con-
siste em um novo fluxo de execugiio (Figura 1) (processo
leve). A criagdo do novo fluxo implica na geragdo de um
contexto que deverd ser guardado quando o fluxo nédo es-
tiver em execugiio e recuperado quando o fluxo € escalo-
nado, gerando um overhead na troca de contextos. O es-
calonamento de um fluxo de execugio € realizado pelo sis-
tema. Um fluxo em execucdo significa que somente uma ati-
vidade sera realizada dentro de sua fatia de tempo. Quando
o fluxo realizar por completo sua atividade, isto é, quando
ele terminar, o resultado por ele produzido poderd ser recu-
perado somente uma vez.

Threads na Aplicacao
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Processos no Sistema

[[[] Thread Escalonada
¥ Thread da Aplicacio
Outros Processos

Figura 1. Modelo de execugdo das threads PO-
SIX

Como visto na Figura 1, para cada thread criada na
aplicag@o, uma thread & criada no sistema, portanto a es-
tratégia utilizada € one-to-one (um para um).

2.2. Anahy threads

O Anahy € um ambiente de programagio/execugio que
explora PAD em aplicagdes altamente paralelas [2]. O
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ambiente estd formado basicamente por um grafo de de-
pendéncia de dados entre threads, um nicleo executivo,
processadores virtuais e também uma interface aplicativa
(API) que segue a mesma sintaxe que a de Pthreads. No
Anahy, existem dois tipos de ‘processos’: as threads que se-
guem o padrdo POSIX (nivel de sistema) e as threads Anahy
(nfvel de aplicativo). Uma thread Anahy difere de uma Pth-
read na sua composi¢io. Uma Pthread é composta por so-
mente um fluxo de execugio, ja uma thread Anahy consiste
no encapsulamento das tarefas explicitadas na aplicagio
(através da API). Este encapsulamento € realizado pelo am-
biente Anahy seguindo a relagéo de paralelismo de controle
existente entre elas. Como biblioteca de processos leves,
Anahy oferece um modelo de programagio eficiente para
aplicagdes de granularidade fina e com paralelismo de con-
trole. Abaixo segue uma breve descri¢@o sobre o funciona-
mento de cada componente.

2.2.1. Grafo de dependéncia de dados Este grafo é cons-
truido a partir da concorréncia explicitada na aplicagio.
Cada vértice do grafo é uma thread Anahy e as arestas repre-
sentam a dependéncia entre as threads [ 12]. A execugio des-
tas comeg a pelas folhas, chegando aé a raiz quando todas as
dependéncias forem satisfeitas. Portanto, a ordem execugio
no grafo segue no sentido da direita para a esquerda e de
baixo pra cima (Figura 2).
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Figura 2. Grafo de dependéncia de dados entre
threads

O sentido das flechas na Figura 2 indica a ordem de
criagiio das threads e possibilita a visualizagdo da de-
pendéncia de dados entre estas. Cada dado produzido por
uma thread € esperado pela thread que a criou, caracteri-
zando a dependéncia.

2.2.2. Niicleo Executivo O escalonamento é realizado
pelo niicleo executivo, respeitando a ordem de precedéncia
do grafo. Aqui também € realizado o mapeamento da con-
corréncia da aplicagdo na arquitetura alvo independente-
mente do paralelismo presente. Isto é possivel pois o Anahy
implementa escalonamento no nivel de aplicativo, sendo
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um grande diferencial frente a outras bibliotecas de thre-
ads. Este tipo de escalonamento busca explorar os recur-
sos disponiveis na arquitetura ocupando-0s com a execugio
do programa além de evitar o overhead que ocorre no mo-
mento da criagdo do fluxo de execugdo e durante a troca de
contextos, tendo como custo de criagdo/escalonamento so-
mente a leitura e escrita dos dados das threads em meméria.

2.2.3. Processadores Virtuais Os processadores virtuais
complementam o que € realizado no niicleo executivo. Cada
processador virtual significa um processo leve em nivel de
sistema (thread) e esta camada segue o mesmo modelo de
execugio descrito na Secdo 2.1. Quando um PV € escalo-
nado pelo sistema, o niicleo executivo realiza o escalona-
mento das threads Anahy da aplicacio durante a fatia de
tempo que foi atribuida ao PV. Isto possibilita a execugio
potencial de todas as tarefas explicitadas na aplicagdo. O
modelo de execugdo estd representado na Figura 3.
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Figura 3. Modelo de execugao do Anahy

3. Resultados de Desempenho

Nesta se¢iio encontram-se descritas as aplicagbes que
foram desenvolvidas para avaliar o modelo de execugio
do Anahy e os resultados dos testes de desempenho. As
aplicagdes escolhidas foram: compactagio de arquivos,
convolugdo de imagens, ray tracer, fibonacci e um reco-
nhecedor de imagens. O reconhecedor de imagens € uma
aplicagdo paralela e distribuida que foi implementada com
Pthreads e MPI [10] utilizando o modelo de execugido do
Anahy. As demais aplicagbes, em sua maior parte, se ca-
racterizam pela preseng a de muitas atividades pequenas so-
bre um conjunto reduzido de dados. Para cada aplicagio fo-
ram realizadas duas implementagdes: uma com Pthreads e
outra com threads Anahy. Os experimentos foram realiza-
dos em duas arquiteturas: um Pentium IV de 1.8GHz com
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512Mb de memdéria RAM (arquitetura mono-processada) e
uma arquitetura bi-processada composta de 2 processadores
XEON (Quad Xeon Hyperthreaded) de 2.8GHz operando
com IGB de meméria RAM. Os testes foram compilados
utilizando o GCC 3.2.2, rodando sobre o sistema operacio-
nal GNU/Linux, com kernel 2.4.20. Parte dos resultados se
encontram em [4].

3.1. Compactacio Paralela

Esta aplicag¢@o consiste na compactagio de arquivos uti-
lizando uma implementagio paralela do algoritmo gzip.
Para os testes de desempenho, foi utilizado um arquivo de
300MB que foi dividido em segmentos de mesmo tamanho.
Tais segmentos foram atribuidos a atividades concorrentes
seguindo o modelo de cada biblioteca de threads. Para que
o resultado seja compativel com o algoritmo seqiiencial do
gzip € feito o cdlculo de CRC 32 e a escrita seqiiencial em
disco. A leitura e escrita em disco foram desconsideradas
na coleta dos resultados de desempenho.
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Figura 4. Gréfico comparativo dos tempos de
execugao do Gzip com o Anahy e Pthreads em ar-
quiteturas bi-processadas

O grifico da Figura 4 representa os tempos de
execugdo utilizando o mesmo niimero de threads/PVs, e na
implementagdo com o Anahy, a concorréncia explorada na
aplicagio foi de 5 atividades concorrentes. Com um nimero
baixo de threads/PVs, o overhead gerado por Pthreads é
50% maior que o gerado pelo Anahy (aproximadamente).
A falta de determinismo na execugdo com o Anahy pode
ser vista na execugdo com 3 PVs, onde a curva cai abrupta-
mente e logo se normaliza jd com 4 PVs. Com Pthreads, a
execugdo se mostrou mais estdavel.

Na Figura 5, o grifico mostra resultados interessantes
nas diferentes implementagdes. Os resultados aqui apre-
sentados foram tomados com uma Pthread, uma thread
Anahy e um PV, acompanhados pela versio seqiiencial.
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Figura 5. Grafico comparativo dos tempos
de execucdo do Gzip com o Anahy, Pthre-
ads e seqliencial em arquiteturas mono e bi-
processadas

A implementagdo com Pthreads ndo conseguiu alcang ar
um bom resultado com sua execugdo em uma arquite-
tura bi-processada, pois ficou quase duas vezes mais lenta
que a implementagio com o Anahy e muito préximo ao
seu resultado alcang ado na execugio em arquitetura mono-
processada. Com Anahy verficou-se um pequeno overhead
na execug¢do com arquitetura mono-processada sendo ainda
um pouco mais eficiente que o resultado com Pthreads. O
maior ganho de desempenho foi alcang ado na execu@o em
arquitetura bi-processada utilizando o Anahy, onde o tempo
de processamento foi consideravelmente baixo frente as ou-
tras execugoes.

3.2. Ray Tracer

O Ray Tracer aparece na literatura entre aplicagdes que
sdo referéncia na drea de programacio paralela [3]. Esta
aplicag@o se baseia em métodos de computagio grifica e sua
implementagao foi projetada de forma que uma cena fosse
dividida em segmentos de mesmo tamanho para entio cal-
cular a iluminagao e determinar a cor de uma regido. Apesar
desta divisdo ser realizada da mesma forma, a carga de pro-
cessamento de cada atividade concorrente € irregular, pois
depende do nimero de objetos contidos em uma determi-
nada regifio — isto €, quanto mais objetos, maior a carga de
processamento. O cendrio utilizado possui uma resolugéo
de 800x800 e foi implementado com 256 atividades con-
correntes.

Os grificos das Figuras 6 ¢ 7 mostram os tempos de
execucdo de Pthreads, Anahy e seqiiencial em arquitetu-
ras mono e bi-processadas. Os resultados obtidos indicam
que o Anahy é capaz de executar com sucesso 0 conjunto
de atividades relacionadas a aplicacdo do Ray-Tracer. Na
arquitetura mono-processada o Anahy realizou a execugio
sem introduzir overheads frente a execugio seqiiencial, jd
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Figura 6. Gréafico comparativo dos tempos de
execu¢dao do Ray-Tracer Seqiiencial e Pthreads
em arquiteturas mono e bi-processadas
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Figura 7. Grafico comparativo dos tempos de
execucao do Ray-Tracer com Anahy em arquite-
turas mono e bi-processadas

com Pthreads, devido ao seu modelo de execugio, foi adi-
cionado um overhead significativo no tempo de execugio.
No ambiente bi-processado o Anahy através de seu modelo
de execugio (visto na Seciio 2.2) consegue obter mais de
50% de ganho de desempenho frente & execug¢do com Pth-
reads a medida que aumenta o nimero de PVs.

3.3. Convolucio Paralela

A operagio de convolugio é uma técnica de tratamento
de imagens que consiste na multiplicagio de um filtro [5]
por uma imagem, onde ambos sdo representados através
de matrizes. O processo de convolugdo consiste no desli-
zamento do filtro sobre a janela correspondente da imagem
e dependendo do tipo do filtro (passa alta, passa baixa, etc)
o resultado deve ser dividido pelo seu peso (soma de todos
os elementos). Esta aplicagiio oferece um alto grau de pa-
ralelismo pois a convolugio é realizada pixel a pixel permi-
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tindo que a imagem seja dividida em um ndmero arbitrério
de blocos que irdo estabelecer o nivel de concorréncia. A
implementagdo com o Anahy utilizou o nimero padrio de
PVs do ambiente (4). Os resultados dos testes realizados
com esta aplicag@o se encontram nos grificos das Figuras 8
e 9 e deve ser levado em conta que foram tomados os tempos
completos da execugio, isto €, o overhead das operagdes de
leitura e escrita estdo incluidos. Foi utilizado uma arquite-
tura bi-processada.
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Figura 8. Convolugédo Paralela para imagens de
dimensoes a) 256 b) 512

Nos resultados com imagem de tamanho 256x256 e de
tamanho 512x512 os resultados da implementagio com
Anahy foram superiores aos da implementagdo com Pthre-
ads. Isto era esperado, pois o Anahy oferece um modelo
eficiente para a situagdo onde existe um grande nimero
de atividades concorrentes com pouca carga de processa-
mento. Nas implementa¢Ges com imagens de 1024x1024
e 2048x2048 a carga de processamento de cada atividade
€ maior e os tempos de execugdo das implementagdes estiio
préximos uns dos outros. Neste caso, as operagdes de leitura
e escrita em disco representam uma parcela considerdvel no
tempo total de execugdo da aplica¢do. Além disto, o Anahy
reflete uma perda de desempenho pois o tamanho destas
imagens aumenta a granularidade da aplicagdo.
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Figura 9. Convolugao Paralela para imagens de
dimensdes a) 1024 b) 2048

3.4. Fibonacci

Os nimeros de Fibonacci foram calculados de forma re-
cursiva. Isto produz um elevado niimero de atividades con-
correntes que exigem um grande nimero de sincronizagdes.
A invocagio recursiva da fungo Fibonacci gera a criagio de
uma nova atividade concorrente. Um fator ressaltante nesta
aplicagdo € o fato da implementagido com Pthreads limitar o
cilculo a valores baixos da fun¢do pois cada atividade gera
uma nova thread, e o niimero de rhreads suportadas por esta
biblioteca € restringido. No Anahy este problema é contor-
nado pelo fato de cada thread Anahy ser criada no nivel de
aplicativo, estando a concorréncia limitada aos recursos da
arquitetura. O fluxo de execugio desta implementagio esta
ilustrado na Figura 10.

Os resultados aqui apresentados comparam o overhead
gerado pelas bibliotecas Pthreads e Anahy onde, neste,
utilizou-se quatro (4) PVs. Observando o grifico da Fi-
gura 11, é possivel constatar que os overheads gerados
na execugdo com Anahy sdo muito baixos em relagiio aos
gerados na execugdo com Pthreads. A execugido de uma
aplicagiio com o Anahy é ndo deterministica. Isto ¢ im-
portante, pois apesar dos resultados terem sido muito fa-
vordveis em relagio a Pthreads, em aplicagGes semelhantes
ou até mesmo com o cdlculo de um fibonacci maior, o ga-
nho obtido pelo Anahy pode diminuir. Foram utilizados os



return(fibo(4) + fibo{3));:
fibo(5)

fibo($) = §

[ ———* Nova chamada recursiva & funcao == === Retono de return(): }

Figura 10. Fluxo de execugdo da implementagido
do Fibonacci

resultados de fibonacci 15 e 16, pois oferecem o maior grau
de concorréncia que pode ser explorado na implementagio
com Pthreads.

Tempo (segundos)

Phreads  Pilresds  Anshy Anahy
Fibo{15). Fibo{16). Fibo{15). Fibo{16)

Figura 11. Grafico comparativo dos tempos de
execugao do Fibonacci com Pthreads e Anahy em
arquitetura mono-processada

3.5. Reconhecedor de Imagens

Esta aplicagao possui um alto custo computacional e foi
desenvolvida para validar o uso do modelo de execugio do
Anahy. Foram realizadas duas implementagtes: uma con-
corrente [8] [7] [6] (Phtreads e Anahy) e outra distribuida
(MPI e Pthreads). Com isto € possivel verificar a compati-
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bilidade do modelo de execugdo com ferramentas cldssicas
de programacgdo (MPI e threads POSIX). O Reconhecedor
de Imagens é uma aplicagdo que representa um problema
na drea da computag@o grifica: sistemas de recuperagio de
imagens (CBIR). O alto custo computacional estd relacio-
nado a pesquisa no banco de dados (de imagens) e ao al-
goritmo de matching utilizado para realizar as comparagdes
de semelhang a entre o fragmento procurado e as imagens do
banco de dados. Os resultados devolvidos pelo algoritmo de
matching obedecem uma margem de erro previamente es-
tabelecida. As comparagdes foram realizadas utilizando os
algoritmos de matching Ponto-a-Ponto, Histograma, Ponto
a Ponto Escalas e Histogramas Escalas, no sistema de co-
res RGB utilizando fragmentos pequenos de imagem para a
busca.

A implementagio com Pthreads seguiu o modelo de
execucdo do Anahy. Para isso foi necessdrio implementar
um algoritmo de balanceamento de carga, um escalonador e
um pool de threads. Esta modelagem estd materializada na
Figura 12 e pode ser descrita da seguinte forma: o banco de
dados de imagens € distribuido entre as threads e cada ima-
gem desse conjunto € processada por um conjunto de th-
reads filhas, que produzem um resultado a ser recuperado
posteriormente no momento da sincronizagdo — caracteri-
zando a dependéncia de dados entre as atividades concor-
rentes. O modelo de escalonamento utilizado € o centrali-
zado, onde o mestre realiza a distribui¢@o das imagens do
banco e coleta os resultados parciais ao longo da execugio.
O pool de execucdo estd composto por n threads, onde cada
thread pega uma tarefa pronta para executar e apds executd-
la, recupera seus resultados. Este pool de threads estd for-
mado por 4 threads, pois na implementagio com o Anahy
utilizou-se 4 Pvs. A implementa¢iio com o Anahy brinda
resultados que sao comparados aos da implementagio com
Pthreads. Os resultados destas aplica¢des sdo mostrados em
forma de tabela, e foram tomados os tempos de execugio e
também foi calculado o ganho (tempo em seqiiencial/tempo
em paralelo). O banco de dados utilizado possui 505 ima-
gens de dimensoes médias de 571 x 583 e foram seleciona-
dos fragmentos de tamanho pequeno (135 x 135), médio
(272 x 272) e grande (540 x 540). Foram realizadas 20
execugdes considerando desvios padrdes menores de 10%.

Observando os resultados apresentados nas Tabe-
las 1 e 2, vemos que o ganho de desempenho obtido na
implementagdo com Pthreads foi semelhante ao obtido na
implementagdo com o Anahy. Esta aderéncia visivel nos
resultados aqui mostrados era esperada, pois 0 modelo de
execugido empregado na implementagao do reconhecedor de
imagens com Pthreads € igual ao modelo de execu¢do do
Anahy. Os resultados apresentados na execugio mostraram-
se mais favordveis ao Anahy pois na implementagio com
Pthreads ndo foram realizadas as mesmas otimizagoes exis-
tentes no Anahy.
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Figura 12. Modelo da implementagdo concor-
rente do Reconhecedor de Imagens

Algoritmo Tempo | Ganho
Ponto a Ponto RGB 1996s | 1,99
Histogramas RGB 6lls 1,92
P a P Escalas RGB 5503s | 1,97
Histogramas Escalas RGB | 1.120s | 1,93

Tabela 1. Tempos de execucgao paralela utili-
zando threads POSIX (Fragmento pequeno)

A versdo distribuida do ambiente Anahy esti em fase
de desenvolvimento, por isso os resultados de desempenho
ndo se encontram disponiveis. Como parimetro de desen-
volvimento, optou-se pela implementagéo distribuida do re-
conhecedor de imagens utilizando MPI e Pthreads. Isto foi
motivado pela oportunidade de avaliar o que estd sendo de-
senvolvido, baseando-se na aderéncia dos resultados apre-
sentados pela solugdo concorrente com Pthreads aos resul-
tados obtidos com o Anahy. Além da disponibilidade de um
aglomerado de computadores bi-processados para realizar
os testes. Para a comunicagio entre os nodos do aglome-
rado utilizou-se o paradigma de troca de mensagens dis-

Algoritmo Tempo | Ganho
Ponto a Ponto RGB 1.996 s 1,99
Histogramas RGB 593s 1,98
P a P Escalas RGB 5.498 s 1,97
Histogramas Escalas RGB | 1.106 s 1,95

Tabela 2. Tempos de execucgao paralela utili-
zando o Anahy (Fragmento pequeno)
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Algoritmo Tempo | Ganho
Ponto a Ponto RGB 488 s 8,14
Histogramas RGB 131s 8,96
P a P Escalas RGB 1.394 s 737
Histogramas Escalas RGB | 229s 9,43

Tabela 3. Tempos de execug¢ao utilizando Pth-
reads e MPI (Fragmento pequeno)

ponibilizado pela biblioteca MPI, e para a comunicagio
entre os processadores dos nodos, foi utilizado Pthreads.
Esta aplicagio foi desenvolvida baseando-se no modelo de
execugiio do Anahy e segue o mesmo esquema da figura ci-
tada nesta se¢iio, com a difereng a que o banco de dadosé
dividido entre os nodos que compdem o aglomerado. A di-
visdo das atividades e as sincronizag¢des dos resultados sio
realizadas pelo nodo mestre.

Observando a Tabela 3, é possivel constatar a eficiéncia
do modelo de execugdo empregado, pois o ganho de dese-
mepenho foi préximo a 10, niimero equivalente a quanti-
dade de processadores presentes no aglomerado de com-
putadores(5 nodos bi-processados). Existe a expectativa
de que os resultados da implementagiio distribuida do
Anahy possam apresentar um grau de ganho de desempe-
nho préximo do que foi obtido com a implementagdo con-
corrente. Os resultados que ndo foram préximos ao resul-
tado 6timo *ganho 10” acontecem justamente onde a granu-
laridade niio se encontrava conforme com a capacidade de
processamento do hardware, isto ocorre na utilizagio do al-
goritmo de matching Ponto-a-Ponto.

4. Conclusio

O desenvolvimento de aplicagbes altamente parale-
las exige a utilizagio de ferramentas que auxiliem na
exploragdo eficiente da arquitetura disponivel. Um fator im-
portante a ser observado no momento da escolha de alguma
ferramenta de programag@o concorrente € seu modelo de
execugdo. Neste trabalho foi possivel observar através dos
resultados apresentados, que um modelo de execugio efi-
ciente pode melhorar e muito o ganho de desempenho das
aplicagdes.

As aplicagdes que foram desenvolvidas utilizando o mo-
delo de execugdo disponibilizado através do ambiente de
programagdo/execu¢do Anahy apresentaram melhores re-
sultados que as desenvolvidas com o modelo de Pthreads.
A implementago do reconhecedor de imagens com a bi-
blioteca de threads POSIX projetada com o modelo do
Anahy, permitiu validar o uso deste modelo de execugio
aplicado sobre o modelo de execugio de outra ferramenta de
programagao concorrente. Os resultados da implementagiio
distribuida do reconhecedor de imagens estio sendo utili-



zados para comparar com os resultados obtidos com os tes-
tes que estio sendo realizados sobre o protétipo do Anahy
para aglomerados.

O Anahy mostrou um comportamento uniforme e ele-
gante nos resultados obtidos. Atualmente, além de estar
sendo desenvolvida uma versdio distribuida do Anahy, a
equipe também estd trabalhando sobre a estrutura dos pro-
cessadores virtuais e do funcionamento do nicleo execu-
tivo, com o intuito de realizar otimizagdes que possam ofe-
recer resultados ainda mais favordveis, e que também pos-
sam oferecer grau de ‘determinismo’ na execugao.
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