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APRESENTACAO

E com enorme satisfacdo que, em nome do Comité de Programa e do Comité de Organizacdo, saudamos a
todos os participantes do IV Workshop em Sistemas Computacionais de Alto Desempenho (WSCAD 2003). O
WSCAD é um evento promovido anualmente pela Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC), através de sua
Comissdo Especial de Arquitetura de Computadores e Processamento de Alto Desempenho. O WSCAD é um
forum de discussdo em Portugués, de desenvolvimentos recentes e resultados preliminares nas diversas
areas que compodem a Arquitetura de Computadores e o Processamento de Alto Desempenho.

Este ano, o WSCAD sera realizado em S&o Paulo, juntamente com o "15th Symposium on Computer
Architecture and High Performance Computing" (SBAC-PAD'2003), conferéncia em inglés com publico
internacional da qual o WSCAD se originou. A coordenacdo do Comité de Organizacdo dos dois eventos ficou
a cargo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, favorecendo a integracdo das suas diversas
atividades.

O principal objetivo do WSCAD é difundir resultados recentes de pesquisa na area através de sessdes
técnicas, palestras convidadas, mini-cursos e mostra de ferramentas. Este ano, o0 WSCAD recebeu o nimero
recorde de 57 submissdes de artigos completos, 15 artigos resumidos de iniciagdo cientifica, 7 artigos
resumidos de apresentacdo de ferramentas e 10 propostas de mini-cursos, dos quais foram selecionados
pelo Comité de Programa para apresentagdo e inclusdo nestes anais 19 artigos completos, 8 artigos
resumidos de iniciacdo cientifica, 5 artigos resumidos de apresentacdo de ferramentas e 4 mini-cursos, apds
um rigoroso processo de avaliacdo. O programa do evento inclui ainda 4 palestras convidadas proferidas por
pesquisadores de renome internacional.

Inimeras pessoas e instituicdes contribuiram para que a realizagdo do WSCAD 2003 fosse possivel.’
Inicialmente, gostariamos de agradecer o apoio da Comissdo Especial de Arquitetura de Computadores e
Processamento de Alto Desempenho e o convite recebido para coordenar o Comité de Programa este ano.
Também gostariamos de agradecer a todos os membros do Comité de Programa pelo cuidadoso trabalho de
avaliagdo realizado e que resultou em um programa técnico da melhor qualidade. A todos os membros do
Comité de Organizacdo, em particular @ sua Coordenadora, Liria Matsumoto Sato, e ao Edson Midorikawa, os
nossos sinceros agradecimentos pelo excelente trabalho realizado e pelo auxilio recebido na preparagéo e
publicacdo destes anais. Gostariamos de agradecer ainda a SBC pela cessdo do sistema que permitiu a
submissdo e a realizacdo do processo de revisdo dos artigos de forma eletrénica. Também ndo poderiamos
deixar de agradecer o apoio recebido do CNPg, da CAPES, da FINEP, da IFIP e da USP, bem como das
diversas empresas e instituigdes que com o seu patrocinio demonstraram acreditar na realizagdo deste
workshop como uma agdo importante para o desenvolvimento da area no Brasil. Finalmente, os nossos
agradecimentos a todos os autores que submeteram os seus artigos para o WSCAD 2003 e que, desta forma,
tornaram possivel a sua realizagado.

Para terminar, gostariamos de desejar aos participantes do WSCAD 2003 uma agradavel estada em S&o
Paulo e que o workshop propicie a todos ndo so excelentes momentos de discussdo cientifica e aprendizado
mutuo, mas também a oportunidade de conhecer e desfrutar esta grande cidade.

Sado Paulo, novembro de 2003.

Carlos Augusto Paiva da Silva Martins
Wagner Meira Jr.
Coordenadores do WSCAD 2003



IV WORKSHOP EM SISTEMAS
COMPUTACIONAIS DE ALTO DESEMPENHO

Coordenadores do Comité de Programa

Carlos Augusto Paiva da Silva Martins (PUCMG)
Wagner Meira Jr. (UFMG)

Coordenacao Geral

Liria Matsumoto Sato (USP)

Coordenador do Comité de Organizacao

Edson T. Midorikawa (USP)

Membros do Comité de Programa

Alba C. M. A. Melo - UnB Gerson G. H. Cavalheiro - UNISINOS
Alberto F. de Souza - UFES Ivan Saraiva Silva - UFRN
Antonio A. Froehlich - UFSC José H. Saito - UFSCar

Antonio Marinho P. Barcelos - UNISINOS Luis Carlos Trevelin - UFSCar

Avelino F. Zorzo - PUCRS Marcelo Pasin - UFSM

Carlos A. P. S. Martins - PUC-MG Mario A. R. Dantas - UnB
César A. F. De Rose - PUCRS Roland Teodorowish - Ulbra
Edson Midorikawa - PCS/EPUSP/USP Ronaldo Gongalves - UEM
Eduardo W. Bergamini - INPE Tiaraju A. Diverio - UFRGS
Edward David Moreno Ordonez - FES Wagner Meira Jr. - UFMG
Felipe M. G. Franga - UFRJ] Walfredo Cirne - UFPB

Fernando L. Dotti - PUCRS

Comité de Organizacgao

Carlos A. P. da Silva Martins - PUC-MG _ Edson dos S. Moreira - CCE/USP
Wagner Meira Jr. - UFMG Marilia J. Caldas - LCCA/USP
Edson Midorikawa - PCS/EPUSP/USP Luis C. Trevelin - UFSCAR

Joao A. Zuffo - LSI/EPUSP/USP Edmundo Castro - CENAPAD/SP

vii



Avaliadores Externos

Amarildo Costa
Antonio Candia
Benhur Stein
Bruno Coutinho
Bruno Abrahao
Cristina Bberes
Cristina Ciferri
Diego Kreutz
Edson Granja
Edson Padoin
Joao Martini
José Costa Neto
José Germano Haab
Liria Matsumoto Sato
Leonardo Schenkel
Luis Maltar Castelo Branco
Luiz Gustavo Fernandes
Marcia Cera
Marcos Cavenaghi
Mario Marino
Nicolas Mainard
Rainer Couto
Rodrigo Mello
Tiago Ferreto
Wong Hao Chi

viii



SBC - Sociedade Brasileira de Computacao

Diretoria

Presidente: Claudia Maria Bauzer Medeiros (UNICAMP)
Vice-Presidente: José Carlos Maldonado (ICMC - USP)
Administrativa e Finangas: Carla Maria Dal Sasso Freitas (UFRGS)
Eventos e Comissdes Especiais: Karin Breitmann (PUC-Rio)
Educacdo: Marcos José Santana (USP - S&o Carlos)
Publicacbes: Ana Carolina Salgado (UFPE)
Planejamento e Programas Especiais: Robert Carlisle Burnett (PuC-PR)
Secretarias Regionais: Edson Norberto Caceres (UFMS)
Divulgacdo e Marketing: Sérgio Cavalcante (UFPE)
Regulamentacado da Profissao: Roberto da Silva Bigonha (UFMG)
Eventos Especiais: Ricardo de Oliveira Anido (UNICAMP)

Conselho

Membros Titulares

Mandato 2001-2005 Mandato 2003-2007
Paulo Cesar Masiero (USP - Séo Carlos) Flavio Rech Wagner (UFRGS)

Rosa Maria Vicari (UFRGS) Luiz Fernando Gomes Soares (PUC-Rio)
Sergio de Mello Schneider (UFu) Siang Wun Song (usp)
Tomasz Kowaltowski (UNICAMP) Ariadne Carvalho (UNICAMP)

Ricardo Augusto da Luz Reis (UFRGS) Taisy Silva Weber (UFRGS)

Membros Suplentes

Daniel Schwabe (Puc-Rrio)
Marcelo Walter (UNISINOS)
André Carvalho (1CMC - USP)
Raul Sidnei Wazlawicki (UFsC)

Coordenacao da Comissao Especial de Arquitetura de Computadores
e Processamento de Alto Desempenho

Liria Matsumoto Sato (UsP)



Indice dos Autores

Abreu, EdUardo M. i ss e s aa e raeas 188
Alcalde, Bernardo Frederes KF&mMer ...vcvveviiiiieiiiniiernnieriiaseasssiissnsianssisnsennsannsrss 168
Almeida; Farnando LiBIO L. wososvensonmumms s s s s s i s e s s e 64
Almieida; Virgilio, AUGUSED Fusivimeissssenaisinasmssas v svm v et s v 180
Vg aTo] ot o AN 6 - T T o TN P 9, 33
AUgUSEIN, JAra ..o e s e 164
F P s 1 s o) T T T —— 1
Bassani INeto; (OSWaIO s mimiusssse s s s a3 s s e v e s v s o s 149
Batista, Gladyston Pereira .ivviiiiciiviiiiiiiiiiiiiiiiiiin i i ieiaeea e e e 172, 186
Benitez, EPIfanio DiNiS vueieiiiiriiieiiiiiiiiriirenresesiinsenrssiinsssnsrersnneres . 141
Biachini, Calebe de P: .uuwuesveims s vmmssnovsisnm svsis s smsins s e s s v s s v ne s 125
Carvalho;: Marconl E: Pi B Q8 aammomimmimrins st aam s ss s i o ivssbis s isnssasviesie s 188
(OF 171 o] o T- T WY Lol - OO OSSR 156
Cavalheiro, Gerson Geraldo H. ...oviiiiiiiiiiiiiiii e e 117, 141
e O e 1| ) (RO U —————— 133
Cordeito; EdUardO 5. cuvvimmsvimsims s rsiss i i s v s s s e s el s i s s v g s 152, 182
Costa Neto, JOSE CraveirD a3 ..o.vuiiieiiiieeiriiieiiiiiiisesirresesteasensesssnesnensensensnsens 101
Costa, Luciane da FONLOUFE cwvwvmams s s s s G g e es i 88
Costa; RODSON wamssivingervimsnsicine R R A R R A e 176
Cruvinel, Paulo ESTEVE0 ..cuvueriiiiiiiiiiie ittt tebe et e et esenensensanensenaenannes 88
LO(N o o F- T €1=T o T o I R o - R P 188
Dal Pizzol, GUIINerMIE e ssminmsnsasms s s s s sy ssvs s o8 s s s s ees i v 56
Ball'Agnol; EvandreClvattl aevameminsasmsis i s s s 117, 141
B P €] o TU ol F= @ [T - RN 49
DiaS, SINVARIO vusvimsinssmsmmvmmm i s e s s s e S s R 9
B = T R —— 168
L I SY ) T o = o =T 125
Lt Te [T I T BT = 1 - 156
Frainer, GUSEAVO oottt i i i sse it i s ensessnnasessnsaseessnnssssssnnsnnsesssnnnnnsns 164
Franceschi, Anallcia Schiaffino Morales D ...uuiuieiuiieiiieieiieeraateaeeanssneansaneans 176
Ereitas; Christian Daroside iouvssrmsirmmossnsmion i siivs mpind sansssntannnsossnmessnnsssnssnsesssss 64
Geyer, Claudio FErnando RESIN .....veiviiiieiiiiiiiiiiiiiiiesiiiieesinsaessnsnssssrssnsrasnns 25, 164
Gomes Jr., Augusto M......ccovvviiniiriinnininnnnens R S S A RS 125
Gomes; Daniel de Carvalho .o i ssviaissisisiasisai 172, 186
Gomes; Ricardo. JUNMQUEBITE  cusawsersssmsivsssssvmssvms vies Somaaa v vis ah sios oo ss sas snssennssssstsnss 184
HOIDbig, Carlos AMAral ...uuueuieisiiiuiiiiieies s e se s s seararasrarsraraarnsensnes 168
KrEULZ, DIEGO LUIS uvrtieieiiiieeiuieiarsrerserensnensnsnrereesesessnsnssssssnesssnssssnsensasanss 109, 133
Laing; Jean M: wuissessmmsmsiivesssassimmss s s aa sy R A R R 125
Lima, Cristiano CachapUz € ...oviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt et te st s enne e s enneenneannes 25
[ o Yo E=T ol o TR 1 -1 ol o T 33
Mardndola, JUSSAra Forrira ... eeieisieeseneenersraserensrnsseesssnsssensensesssnssssssssnesnnss 72
Margues Neto, HUMDEIO TOUTES: ivsvsvisivassssvimssims svssmasinsivessssivsesnesssossasissianss 180
Marquezan, Clarissa CasSales ...ciiiiiireiiiiir i rrrrresrsrerarirertisettistiserasansiastinans 1
Martins, Carlos Augusto P. S...ccovvvviiiiiiiiniiciiiiens 41, 72, 152, 172, 182, 184, 186
Massettn, FRaRCISEO L «cummsmmimmmmmesmaviuswemis v s sy s s s s s s e 125

190



L = T ] 9, 180

Melo, Alba Cristina Magalhaes AIVES Q€ .....evvvvuieuerieiiieeaieieeneare e et renensenaneens 49
[\ [Te Lo 1 = 12 = T =L £=To ] T 125
Minatel, EAsSOn RODEIMO c.viiiiiiiiiiiii i i i s s e ettt e 88
Moraes, Ricardo Alexandre Reinaldg civivvimsis snsvsmamsaeviss svvise i svonisess s 176
Maranicli Janior: PAUlo-SBITIE vxowssmmmmmssm s i e i i sy a aos R S AR 168
Moreno, EAWard David ....c.cciiiiieiiiiiiieiiren i e ratee e rana s e seraeerannreannaneeras 80
MUMZ;, LEONAEA0 i e o v i R R R N R 156
Navaue: PHIlPDE B B oo s i s s sy s s s s b i 1,17, 56
Oliveira, Frederico Marvila de.......oviiuiiiiiiii e e et a e aeas 180
OISR, HEHE M, 8B ....onmnnonsnonsmemmns axmnnmnnnnmebia iy 0 Ees i me s s e Saa 125
o= L= o o= N = 11 o 96
o Ty [ T A 1= 1 o= o RN 17, 133
Paula, NIIEOT CBZAT ey smursvvwssyssvsmsssn sy ey vssssmse s vy ssle sou s sraus B ye 38 ss S osmawawsss 101
Renbia;: DUlCINEIET0: Hoimesm posmmmime e v s i e e S i e s e L e 41
(==Y '=Y] r= O =1 Yo J = Lol =] g ol o 80
Pereira, Mauricio FErnando LimMa ...vvieiriiiiiiiseteereertriresieinssntasessssertsanssanssssnnnnes 88
Pinho, RAGmMON DUAM ..t iiiiiiiiiiiiiii st i et s se s i a st e rasessresaransnnssstenasnns 160
Pousa; CHASTIANE Ve e i i s s h e s i s v s e s 41
Rézgl: RO G s s s s T s e S s S T T i S A S e 164
T T\ <3V AY 7| I o 1] - R 64, 156
Bight:- Rodrign da B s oy s s s s s sy s s s Es i 17; 1.33
RGEHE,; HENqUe SATIEOS s s e s s S ai s e e R 172, 18
ROAFQUES, LUIZ FlaVIO vuiviuiiiiiiiiieiiiiesiaeissessnrassssn s ssnsasssnsasssnsessnsnsnsssnenssans 96
Saitn. . J05E: HIrOKiuvcimems e s s s v s iviss s v s s i s 88
Sato;: LINa M mm s sss s iae s somi da s s ansm i s imasns 101, 125, 149
Silva; Alessandro RibeIre da i iisviisssivmiivvininians savemiss i s soesssasidavs s aayinvens 160
Y1 V7= TN Lo (=1 =T o 1 o 1R PN 9
SNV, JORGE LUTZ Bt vunomusuunucssmnsisersicsosssssirsasissssinsaostoconssoeien sy B a msind s bt b A R AR S A 88
Silva; LUGIAMO. W8 s s i s i s s s e s s s v 5 s o s 164
Silva; Rafael M. ta iuuvmvimms s s v o s s v v s v e s e A S R 33
SIMOES, SEIGI0 N. iiutitiiitiiiiititiitetiieesiiseratenratrastrissrantastassenassssesnnsesnsesnsennsennes 156
S0ares, Tays C. A. P e e 152, 182
SOUZa; AlDEIte B Diehmesmvseimevssmvoms s v s s v s s iy v ssenss via s s sssus 64, 156
SOUZE, SOLENI0 Fi: DB ey iy eh e s s s s b e S e s e vass 156
Staehler, WagSton TASSONI e sesmmnmins snsssmsirsnsmessssassnssssnssnstannssssnssnsasssnsnnsansns 56
Stefan: Ialoia, B o usissmmsm s s s b s S i o S 152, 182
SEEIT, BT o snnssmes i ar v wses o s a5 s 55 8 s S AR B S SR R S S R S s 109
OIS, ST GG, mwmnmnsimrimmmammsikmms s mmnisiymiais o Mo SO A e S S R R RS BT ST S TR s 96
B =S o= (T BT L S SR SO P SV O — 9
Valll; AnAred Maria P scscssamsrmssssvesson s s s s as s s s it s s 156
Vasconcelos, Leonan Felipe de SoUza.......c.ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiniinisinsnnenie i, 172, 186
LVAT=1 1= 100 [P -\ 57 1 o N TR § S e 188
Villa Real, Lucas Correid o snsssissnns v ssnasmesssserss e ssesse stssesso 117, 141
WHBEEIY:, LAITO o mumsmss s s s sy 8 8m B115 5 R E EARAYA N AAA 33
Yamin, ADenSUET COFTOB vuussssvinss s ioisssss s sansisss s s sais v smssasseseoniss —— 25, 164

191



WSCAD 2003

Sao Paulo - SP - Brasil - 10 a 12 de Novembro

Microsoft
® ltautec O]




