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Resumo 

Quando exect11amos aplicações com alto grau de pa­
ralelismo em arquiteturas de processamemo de alto de­
sempenlw (PAD) multiprocessadas, a melhor maneira de 
obter desempenho é projetar a aplicação de acordo com 
os recursos disponíveis na arquitetura. Para isto, ~ 
cessário classificar a aplicação em função de sua granu­
laridade: fina, média e grossa, e identificar através de sua 
concorrência com que modelo de programação concorrente 
ela será desenvolvida. Entre estes modelos estão o para­
lelismo de tarefa e o paralelismo de colltrole. Neste con­
texto, o Anahy [2 j apresem a um modelo de execução efi­
ciente para aplicações que estão caracterizadas por es­
ses modelos. Serão discutidos os modelos de execução do 
Analry e do padrão POSIX para threads. Também é apre­
semada uma análise de desempenho destas bibliotecas de 
threads através de aplicações paralelas. 

1. Introdução 

O desenvolvimento de aplicações paralela.s está mo­
tivado pelo ganho de desempenho que poderá ser ob­
tido quando se encontra disponível um ambiente para o 
PAD. Torna-se então necessária a análise dos seguintes 
elementos: i) recursos disponíveis na arquitetura, ii) con­
corrência da aplicação e iii) conhecimento sobre técnicas de 
programação concorrente. Estes elementos estão 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 aplicação. 

Os recursos da arquitetura alvo (memória, cpu, latência) 
podem ser um fator determinante quando está sendo defi­
nida a granularidade da aplicação. Em linhas gerais, a gra­
nularidade de um programa pode ser relacionada ao tama­
nho médio das operações envolvidas neste programa, po­
dendo ser classificada em fina, média e grossa, acompanha­
das de suas variantes (muito fina, muito grossa, etc). Na 
análise da aplicação, a granularidade e a identificação do 
elemento delimitador de sua concorrência determinarão na 
maioria dos casos o modelo de programação concorrente a 
ser utilizado. 

Entre os modelos descritos segundo o ponto de vista do 
programador [ 11] estão o task parallelism (paralelismo de 
tarefa), que tem como característica a execução de diferen­
tes atividades sobre diferentes conjuntos de dados, e o pipe­
linig (paralelismo de controle), que se caracteriza por rea­
lizar operações em estágios ou segmentos, onde a saída de 
um segmento é a entrada de outro. 

O objetivo deste artigo é avaliar o Anahy como ferra­
menta para a programação paralela seguindo um modelo 
para a exploração eficiente do paralelismo presente em 
aplicações com granularidade fina e paralelismo de con­
trole. Também é mostrado que este modelo é aplicável a sis­
temas distribuídos. Na próxima seção se encontram carac­
terizadas as bibliotecas de threads Anahy e do padrão PO­
SIX para threads. Na Seção 3 encontram-se a descrição e 
a modelagem das aplicações utilizadas para a obtenção dos 
resultados de desempenho e as anál ises desses resultados. 
A Seção 4 contém a conclusão deste estudo. 



2. Modelos de Execução 

Esta seção descreve o modelo de execução das biblio­
tecas citadas anteriormente. Algumas figuras são utilizadas 
para visualizar estes modelos com o intuito de complemen­
tar o que está descrito. O Anahy, por ser um ambiente de 
programação/execução, tem seu modelo de execução rela­
cionado a outros componentes, entre eles, os processado­
res virtuais (PVs), o núcleo executivo e um grafo de de­
pendência de dados entre threads. 

2.1. Pthreads 

A biblioteca de threads do padrão POSIX (Pthreads) [1, 
9], mais conhecida pela implementação da Linux Threads, 
apresenta um modelo de execução onde cada thread con­
siste em um novo fluxo de execução (Figura 1) (processo 
leve). A criação do novo fluxo implica na geração de um 
contexto que deverá ser guardado quando o fluxo não es­
tiver em execução e recuperado quando o fluxo é escalo­
nado, gerando um overhead na troca de contextos. O es­
calonamento de um fluxo de execução é realizado pelo sis­
tema. Um fluxo em execução significa que somente uma ati­
vidade será 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 poderá ser recu­
perado somente uma vez. 

Threads na Aplicação 

Processos no Sistema 

[[[] Thread Escalonada 

~ Thread da Aplicação 

m Outros Processos 

Figura 1. Modelo de execução das threads PO­
SIX 

Como visto na Figura 1, para cada thread criada na 
aplicação, uma thread é criada no sistema, portanto a es­
tratégia utilizada é one-to-one (um para um). 

2.2. Anahy threads 

O Anahy é um ambiente de programação/execução que 
explora PAD em aplicações altamente paralelas [2]. O 
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ambiente está formado basicamente por um grafo de de­
pendência de dados entre threads, um núcleo 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 padrão POSIX (nível de sistema) e as threads Anahy 
(nível de aplicativo). Uma thread Anahy difere de uma Pth­
read na sua composição. Uma Pthread é composta por so­
mente um fluxo de execução, já uma thread Anahy consiste 
no encapsulamento das tarefas explicitadas na aplicação 
(através da API). Este encapsulamento é realizado pelo am­
biente Anahy seguindo a relação de paralelismo de controle 
existente entre elas. Como biblioteca de processos leves, 
Anahy oferece um modelo de programação eficiente para 
aplicações de granularidade fina e com paralelismo de con­
trole. Abaixo segue uma breve descrição sobre o funciona­
mento de cada componente. 

2.2.1. Grafo de dependência de dados Este grafo é cons­
truído a partir da concorrência explicitada na aplicação. 
Cada vértice do grafo é uma thread Anahy e as arestas repre­
sentam a dependência entre as threads [ 12]. A execução des­
tas começa pelas folhas, chegando a~ a raiz quando todas as 
dependências forem satisfeitas. Portanto, a ordem execução 
no grafo segue no sentido da direita para a esquerda e de 
baixo pra cima (Figura 2). 

Figura 2. Grafo de dependência de dados entre 
threads 

O sentido das flechas na Figura 2 indica a ordem de 
criação das threads e possibilita a visualização da de­
pendência de dados entre estas. Cada dado produzido por 
uma thread é esperado pela thread que a criou, caracteri­
zando a dependência. 

2.2.2. Núcleo Executivo O escalonamento é realizado 
pelo núcleo executivo, respeitando a ordem de precedência 
do grafo. Aqui também é realizado o mapeamento da con­
corrência da aplicação na arquitetura alvo independente­
mente do paralelismo presente. Isto é possível pois o Anahy 
implementa escalonamento no nível 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 disponíveis na arquitetura ocupando-os com a execução 
do programa além de evitar o overhead que ocorre no mo­
mento da criação do fluxo de execução e durante a troca de 
contextos, tendo como custo de criação/escalonamento so­
mente a leitura e escrita dos dados das threads em memória. 

2.2.3. Processadores Virtuais Os processadores virtuais 
complementam o que é realizado no núcleo executivo. Cada 
processador virtual significa um processo leve em nível de 
sistema (thread) e esta camada segue o mesmo modelo de 
execução descrito na Seção 2.1. Quando um PV é escalo­
nado pelo sistema, o núcleo executivo realiza o escalona­
mento das threads Anahy da aplicação durante a fatia de 
tempo que foi atribuída ao PV. Isto possibilita a execução 
potencial de todas as tarefas explicitadas na aplicação. O 
modelo de execução está representado na Figura 3. 

Processos no Sistema 
C T~refas ~ Thread Anahy 

• Thrud E«alonada 

U Outros Processos 

IIUI Thread POSIX 

Figura 3. Modelo de execução do Anahy 

3. Resultados de Desempenho 

Nesta seção encontram-se descritas as aplicações que 
foram desenvolvidas para avaliar o modelo de execução 
do Anahy e os resultados dos testes de desempenho. As 
aplicações escolhidas foram: compactação de arquivos, 
convolução de imagens, ray tracer, fibonacci e um reco­
nhecedor de imagens. O reconhecedor de imagens é uma 
aplicação paralela e distribuída que foi implementada com 
Pthreads e MPI [lO] utilizando o modelo de execução do 
Anahy. As demais aplicações, em sua maior parte, se ca­
racterizam pela presenç a de muitas atividades pequenas so­
bre um conjunto reduzido de dados. Para cada aplicação fo­
ram realizadas duas implementações: uma com Pthreads e 
outra com threads Anahy. Os experimentos foram realiza­
dos em duas arquiteturas: um Pentium IV de 1.8GHz com 

13 

512Mb de memória RAM (arquitetura mono-processada) e 
uma arquitetura bi-processada composta de 2 processadores 
XEON (Quad Xeon Hyperthreaded) de 2.8GHz operando 
com 1GB de memória 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. Compactação Paralela 

Esta aplicação consiste na compactação de arquivos uti­
lizando uma implementação 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 atribuídos à atividades concorrentes 
seguindo o modelo de cada biblioteca de rhreads. Para que 
o resultado seja compatível com o algoritmo seqüencial do 
gzip é feito o cálculo de CRC 32 e a escrita seqüencial em 
disco. A leitura e escrita em disco foram desconsideradas 
na coleta dos resultados de desempenho. 
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Figura 4. Gráfico comparativo dos tempos de 
execução do Gzip com o Anahy e Pthreads em ar­
quiteturas bi-processadas 

O gráfico da Figura 4 representa os tempos de 
execução utilizando o mesmo número de threads/PVs, e na 
implementação com o Anahy, a concorrência explorada na 
aplicação foi de 5 atividades concorrentes. Com um número 
baixo de threads!PVs, o overlzead gerado por Pthreads é 
50% maior que o gerado pelo Anahy (aproximadamente). 
A falta de determinismo na execução com o Anahy pode 
ser vista na execução com 3 PVs, onde a curva cai abrupta­
mente e logo se normaliza já com 4 PVs. Com Pthreads, a 
execução se mostrou mais estável. 

Na Figura 5, o gráfico mostra resultados interessantes 
nas diferentes implementações. Os resultados aqui apre­
sentados foram tomados com uma Pthread, uma thread 
Anahy e um PV, acompanhados pela versão seqüencial. 
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Figura 5. Gráfico comparativo dos tempos 
de execução do Gzip com o Anahy, Pthre­
ads e seqüencial em arquiteturas mono e bi­
processadas 

A implementação com Pthreads não conseguiu alcançar 
um bom resultado com sua execução em uma arquite­
tura bi-processada, pois ficou quase duas vezes mais lenta 
que a implementação com o Anahy e muito próximo ao 
seu resultado alcançado na execugio em arquitetura mono­
processada. Com Anahy verficou-se um pequeno overlzead 
na execução com arquitetura mono-processada sendo ainda 
um pouco mais eficiente que o resultado com Pthreads. O 
maior ganho de desempenho foi alcanç ado na execugío em 
arquitetura bi-processada utilizando o Anahy, onde o tempo 
de processamento foi consideravelmente baixo frente as ou­
tras execuções. 

3.2. Ray Tracer 

O Ray Tracer aparece na literatura entre aplicações que 
são referência na área de programação paralela [3]. Esta 
aplicação se baseia em métodos de computação gráfica e sua 
implementação foi projetada de forma que uma cena fosse 
dividida em segmentos de mesmo tamanho para então cal­
cular a iluminação e determinar a cor de uma região. Apesar 
desta divisão ser realizada da mesma forma, a carga de pro­
cessamento de cada atividade concorrente é irregular, pois 
depende do número de objetos contidos em uma determi­
nada região - isto é, quanto mais objetos, maior a carga de 
processamento. O cenário utilizado possui uma resolução 
de 800x800 e foi implementado com 256 atividades con­
correntes. 

Os gráficos das Figuras 6 e 7 mostram os tempos de 
execução de Pthreads, Anahy e seqüencial em arquitetu­
ras mono e bi-processadas. Os resultados obtidos indicam 
que o Anahy é capaz de executar com sucesso o conjunto 
de atividades relacionadas a aplicação do Ray-Tracer. Na 
arquitetura mono-processada o Anahy realizou a execução 
sem introduzir overlzeads frente a execução seqüencial, já 
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Figura 6. Gráfico comparativo dos tempos de 
execução do Ray-Tracer Seqüencial e Pthreads 
em arquiteturas mono e bi-processadas 
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Figura 7. Gráfico comparativo dos tempos de 
execução do Ray-Tracer com Anahy em arquite­
turas mono e bi-processadas 

com Pthreads, devido ao seu modelo de execução, foi adi­
cionado um overlzead significativo no tempo de execução. 
No ambiente bi-processado o Anahy através de seu modelo 
de execução (visto na Seção 2.2) consegue obter mais de 
50% de ganho de desempenho frente à execução com Pth­
reads a medida que aumenta o número de PVs. 

3.3. Convolução Paralela 

A operação de convolução é uma técnica de tratamento 
de imagens que consiste na multiplicação de um filtro [5 ] 
por uma imagem, onde ambos são representados através 
de matrizes. O processo de convolução consiste no desli­
zamento do filtro sobre a janela correspondente da imagem 
e dependendo do tipo do filtro (passa al ta, passa baixa, etc) 
o resultado deve ser dividido pelo seu peso (soma de todos 
os elementos). Esta aplicação oferece um alto grau de pa­
ralelismo pois a convolução é realizada pixel a pixel permi-
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tindo que a imagem seja dividida em um número arbitrário 
de blocos que irão estabelecer o nível de concorrência. A 
implementação com o Anahy utilizou o número padrão de 
PVs do ambiente (4). Os resultados dos testes realizados 
com esta aplicação se encontram nos gráficos das Figuras 8 
e 9 e deve ser levado em conta que foram tomados os tempos 
completos da execução, isto é, o overhead das operações de 
leitura e escrita estão incluídos. Foi utilizado uma arquite­
tura bi-processada. 
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Figura 8. Convolução Paralela para imagens de 
dimensões a) 256 b) 512 

Nos resultados com imagem de tamanho 256x256 e de 
tamanho 512x512 os resultados da implementação com 
Anahy foram superiores aos da implementação com Pthre­
ads. Isto era esperado, pois o Anahy oferece um modelo 
eficiente para a situação onde existe um grande número 
de atividades concorrentes com pouca carga de processa­
mento. Nas implementações com imagens de 1024x l024 
e 2048x2048 a carga de processamento de cada atividade 
é maior e os tempos de execução das implementações estão 
próximos uns dos outros. Neste caso, as operações de leitura 
e escrita em disco representam uma parcela considerável no 
tempo total de execução da aplicação. Além disto, o Anahy 
reflete uma perda de desempenho pois o tamanho destas 
imagens aumenta a granularidade da aplicação. 

15 

(o) :U ..--~---~------~--, 
Anuhy 

P\hrc:;..ts: ... 

IS 

-······················~ 

I! 

lO 

(h) 6S 

60 
Anahy 

Ptln:.Ji ...... . . 

55 

50 

l 45 

40 

! 35 

········--,, 
30 

ll 

:!0 

ll 

Figura 9. Convolução Paralela para imagens de 
dimensões a) 1024 b) 2048 

3.4. Fibonacci 

Os números de Fibonacci foram calculados de forma re­
cursiva. Isto produz um elevado número de atividades con­
correntes que exigem um grande número de sincronizações. 
A invocação recursiva da função Fibonacci gera a criação de 
uma nova atividade concorrente. Um fator ressaltante nesta 
aplicação é o fato da implementação com Pthreads limitar o 
cálculo a valores baixos da função pois cada atividade gera 
uma nova thread, e o número de threads suportadas por esta 
biblioteca é restringido. No Anahy este problema é contor­
nado pelo fato de cada thread Anahy ser criada no nível de 
aplicativo, estando a concorrência limitada aos recursos da 
arquitetura. O fluxo de execução desta implementação está 
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 gráfico da Fi­
gura 11, é possível constatar que os overheads gerados 
na execução com Anahy são muito baixos em relação aos 
gerados na execução com Pthreads. A execução de uma 
aplicação com o Anahy é não determinística. Isto é im­
portante, pois apesar dos resultados terem sido muito fa­
voráveis em relação a Pthreads, em aplicações semelhantes 
ou até mesmo com o cálculo de um fibonacci maior, o ga­
nho obtido pelo Anahy pode diminuir. Foram uti lizados os 
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Figura 1 O. Fluxo de execução da implementação 
do Fibonacci 

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

Nlruib NRa.b Aaüy Aaüy 
Rbu(U~. AINICI6) Fibo(U, . Fibo(16). 

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

3.5. Reconhecedor de Imagens 

Esta aplicação possui um alto custo computacional e foi 
desenvolvida para validar o uso do modelo de execução do 
Anahy. Foram realizadas duas implementações: uma con­
corrente [8] [7] [6] (Phtreads e Anahy) e outra distribuída 
(MPI e Pthreads). Com isto é possível verificar a compati-
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bilidade do modelo de execução com ferramentas clássicas 
de programação (MPI e threads POSIX). O Reconhecedor 
de Imagens é uma aplicação que representa um problema 
na área da computação gráfica: sistemas de recuperação de 
imagens (CBIR). O alto custo computacional está relacio­
nado à pesquisa no banco de dados (de imagens) e ao al­
goritmo de matching utilizado para realizar as comparações 
de semelhanç 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 comparações foram realizadas utilizando os 
algoritmos de matching Ponto-a-Ponto, Histograma, Ponto 
a Ponto Escalas e Histogramas Escalas, no sistema de co­
res RGB util izando fragmentos pequenos de imagem para a 
busca. 

A implementação com Pthreads seguiu o modelo de 
execução do Anahy. Para isso foi necessário implementar 
um algoritmo de balanceamento de carga, um escalonador e 
um pool de threads. Esta modelagem está materializada na 
Figura 12 e pode ser descrita da seguinte forma: o banco de 
dados de imagens é distribuído entre as threads e cada ima­
gem desse conj unto é processada por um conjunto de th­
reads filhas, que produzem um resultado a ser recuperado 
posteriormente no momento da sincronização - caracteri­
zando a dependência de dados entre as atividades concor­
rentes. O modelo de escalonamento utilizado é o centrali­
zado, onde o mestre realiza a distribuição das imagens do 
banco e coleta os resultados parciais ao longo da execução. 
O pool de execução está composto por n threads, onde cada 
thread pega uma tarefa pronta para executar e após executá­
la, recupera seus resultados. Este pool de threads está for­
mado por 4 threads, pois na implementação com o Anahy 
utilizou-se 4 Pvs. A implementação com o Anahy bnnda 
resultados que são comparados aos da implementação com 
Pthreads. Os resultados destas aplicações são mostrados em 
forma de tabela, e foram tomados os tempos de execução e 
também foi calculado o ganho (tempo em seqüencial/tempo 
em paralelo). O banco de dados utilizado possui 505 ima­
gens de dimensões 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 
execuções considerando desvios padrões menores de 10%. 

Observando os resultados apresentados nas Tabe­
las 1 e 2, vemos que o ganho de desempenho obtido na 
implementação com Pthreads foi semelhante ao obtido na 
implementação com o Anahy. Esta aderência visível nos 
resultados aqui mostrados era esperada, pois o modelo de 
execução empregado na implementação do reconhecedor de 
imagens com Pthreads é igual ao modelo de execução do 
Anahy. Os resultados apresentados na execução mostraram­
se mais favoráveis ao Anahy pois na implementação com 
Pthreads não foram realizadas as mesmas otimizações exis­
tentes no Anahy. 
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Figura 12. Modelo da implementação concor­
rente do Reconhecedor de Imagens 

Algoritmo Tempo Ganho 
Ponto a Ponto RGB 1.996 s 1,99 
Histogramas RGB 611 s 1,92 
P a P Escalas RGB 5.503 s 1,97 

Histogramas Escalas RGB 1.120 s 1,93 

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

A versão distribuída do ambiente Anahy está em fase 
de desenvolvimento, por isso os resultados de desempenho 
não se encontram disponíveis. Como parâmetro de desen­
volvimento, optou-se pela implementação distribuída do re­
conhecedor de imagens utilizando MPI e Pthreads. Isto foi 
motivado pela oportunidade de avaliar o que está sendo de­
senvolvido, baseando-se na aderência dos resultados apre­
sentados pela solução 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 comunicação entre os nodos do aglome­
rado utilizou-se o paradigma de troca de mensagens dis-

Algoritmo 
Ponto a Ponto RGB 
Histogramas RGB 
P a P Escalas RGB 

Histogramas Escalas RGB 

Tempo 
1.996 s 
593 s 

5.498 s 
1.106 s 

Ganho 
1,99 
1,98 
1,97 
1,95 

Tabela 2. Tempos de execução paralela utili­
zando o Anahy (Fragmento pequeno) 
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Algoritmo Tempo Ganho 
Ponto a Ponto RGB 488 s 8,14 
Histogramas RGB 131 s 8,96 
P a P Escalas RGB 1.394 s 7,77 

Histogramas Escalas RGB 229 s 9,43 

Tabela 3. Tempos de execução utilizando Pth­
reads e MPI (Fragmento pequeno) 

ponibilizado pela biblioteca MPI, e para a comunicação 
entre os processadores dos nodos, foi utilizado Pthreads. 
Esta aplicação foi desenvolvida baseando-se no modelo de 
execução do Anahy e segue o mesmo esquema da figura ci· 
tada nesta seção, com a diferença que o banco de dadosé 
dividido entre os nodos que compõem o aglomerado. A di­
visão das atividades e as sincronizações dos resultados são 
realizadas pelo nodo mestre. 

Observando a Tabela 3, é possível constatar a eficiência 
do modelo de execução empregado, pois o ganho de dese­
mepenho foi próximo a 10, número equivalente à quanti­
dade de processadores presentes no aglomerado de com­
putadores(5 nodos bi-processados). Existe a expectativa 
de que os resultados da implementação distribuída do 
Anahy possam apresentar um grau de ganho de desempe­
nho próximo do que foi obtido com a implementação con­
corrente. Os resultados que não foram próximos ao resu l­
tado ótimo 'ganho lO' acontecem justamente onde a granu­
laridade não se encontrava conforme com a capacidade de 
processamento do hardware, isto ocorre na utilização do al­
goritmo de matching Ponto-a-Ponto. 

4. Conclusão 

O desenvolvimento de aplicações altamente parale­
las exige a utilização de ferramentas que auxiliem na 
exploração eficiente da arquitetura disponível. Um fator im­
portante a ser observado no momento da escolha de alguma 
ferramenta de programação concorrente é seu modelo de 
execução. Neste trabalho foi possível observar através dos 
resultados apresentados, que um modelo de execução efi­
ciente pode melhorar e muito o ganho de desempenho das 
aplicações. 

As aplicações que foram desenvolvidas utilizando o mo­
delo de execução disponibilizado através do ambiente de 
programação/execução Anahy apresentaram melhores re­
sultados que as desenvolvidas com o modelo de Pthreads. 
A implementação do reconhecedor de imagens com a bi­
blioteca de threads POSIX projetada com o modelo do 
Anahy, permitiu validar o uso deste modelo de execução 
aplicado sobre o modelo de execução de outra ferramenta de 
programação concorrente. Os resultados da implementação 
distribuída do reconhecedor de imagens estão sendo utili-



zados para comparar com os resultados obtidos com os tes­
tes que estão sendo realizados sobre o protótipo do Anahy 
para aglomerados. 

O Anahy mostrou um comportamento uniforme e ele­
gante nos resultados obtidos. Atualmente, além de estar 
sendo desenvolvida uma versão dis tribuída do Anahy, a 
equipe também está trabalhando sobre a estrutura dos pro­
cessadores virtuais e do funcionamento do núcleo execu­
tivo, com o intuíto de realizar otimizações que possam ofe­
recer resultados ainda mais favoráveis, e que também pos­
sam oferecer grau de 'determinismo' na execução. 
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