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A
Código de Testes

Neste apêndice está o código das aplicações utilizadas para os testes de

desempenho discutidos no caṕıtulo 5.

Como descrito anteriormente, foram feitas quatro implementações dife-

rentes do algoritmo, sendo a primeira totalmente em C++, a segunda com

o controlador em Lua e os trabalhadores em C++, a terceira inteiramente

em Lua, e a quarta com ambos em Lua, mas os trabalhadores usando uma

biblioteca em C para fazer os cálculos matemáticos necessários.

A.1
Primeira implementação

A seguir apresentamos o código da primeira implementação, inteiramente

em C++.

A.1.1
Arquivo de Interface

mainmodule AQ

{

mainchare main {

entry main();

entry void setResult(double res);

entry void setPart(double left, double right);

entry void getWork(int id);

readonly CkChareID mainHandle;

};

group Calc {

entry Calc();

entry void putWork(double left, double right);

};

};
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A.1.2
Arquivo de interface das classes do chare

#include <vector>

using namespace std;

class main : public Chare {

private:

typedef struct partition {

double left;

double right;

} Partition;

double totalRes;

vector<Partition> parts;

int sent, received;

CProxy_Calc calc;

double startTime;

public:

main(CkArgMsg *m);

static CkChareID mainHandle;

void setResult(double res);

void setPart(double left, double right);

void getWork(int id);

};

class Calc : public Group {

private:

CProxy_main mainchare;

public:

Calc();

void putWork(double left, double right);

};

A.1.3
Arquivo de implementação do chare

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
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// biblioteca padr~ao de Charm++

#include "charm++.h"

// interface do proxy - classe gerada

#include "AQ.decl.h"

// declaraç~ao da classe dos chares

#include "aq.h"

// código para cálculo da área

#include "calc.h"

// Implementaç~ao do proxy - classe gerada

#include "AQ.def.h"

// proxy global para o main chare

CkChareID main::mainHandle;

// inicia o chare principal. separa os intervalos para

// a bolsa de tarefas

main::main(CkArgMsg * m) {

mainHandle = thishandle;

totalRes = 0;

sent = received = 0;

double distance = (double) (MAXVAL - MINVAL) / PART_NUM;

for (int i = 0 ; i < PART_NUM ; i++) {

Partition part;

part.left = distance * i + MINVAL;

part.right = distance * ( i + 1 ) + MINVAL;

parts.push_back(part);

}

CkPrintf("Iniciando os chares trabalhadores\n");

startTime = CkTimer();

calc = CProxy_Calc::ckNew();

};

// recebe o resultado do processamento de uma das partes

void main::setResult(double res) {

totalRes += res;

if (sent == ++received && parts.empty()) {
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CkPrintf("Resultado do algoritmo: %lf . Resultado \

preciso: %lf".\n",

totalRes, FUNCTION(MAXVAL) - FUNCTION(MINVAL));

CkPrintf("Tempo total: %10.6f\n", CkTimer() - startTime);

CkExit();

}

};

// insere um novo intervalo, resultado da sub-divis~ao de um

// intervalo grande

void main::setPart(double left, double right) {

Partition part;

part.left = left;

part.right = right;

parts.push_back(part);

}

// funcao que recebe o pedido de um trabalhador por um

// intervalo

void main::getWork(int id) {

if (parts.empty()) {

calc[id].putWork(-1, -1);

return;

}

Partition part = parts.back();

parts.pop_back();

sent++;

calc[id].putWork(part.left, part.right);

};

// inicializa os trabalhadores

Calc::Calc() {

mainchare = (main::mainHandle);

if (CkMyPe() == 0)

for (int i = 0 ; i < CkNumPes() ; i++)

mainchare.getWork(i);

};

// callback chamada pela funç~ao main::getWork() para entregar
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// um intervalo a um trabalhador

void Calc::putWork(double left, double right) {

if (left != -1) {

double minLocal = left;

double maxLocal = right;

double fMinLocal = FUNCTION(minLocal);

double fMaxLocal = FUNCTION(maxLocal);

double tArea = (fMinLocal + fMaxLocal) *

(maxLocal - minLocal) / 2;

double m = (minLocal + maxLocal) /2;

double fM = FUNCTION(m);

double lArea = (fMinLocal + fM) * (m - minLocal) / 2;

double rArea = (fM + fMaxLocal) * (maxLocal - m) / 2;

double diff = tArea - (lArea + rArea);

if (diff < MAX_ERR) {

// envia o resultado para o main chare

mainchare.setResult(lArea + rArea);

} else {

// divide o intervalo em duas partes

mainchare.setPart(m, maxLocal);

// calcula a área do intervalo

double localRes = calcArea(minLocal, m, fMinLocal, fM, lArea);

mainchare.setResult(localRes);

}

mainchare.getWork(CkMyPe());

}

}

A.1.4
Implementação da lógica de cálculo da área

#ifndef TRAB4_H_

#define TRAB4_H_

#define FUNCTION(x) exp(x)

#define MAXVAL 15

#define MINVAL 0

#define PART_NUM 16
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#define MAX_ERR 1e-16

double calcArea(double left, double right, double fLeft ,

double fRight, double tArea) {

double result;

double m, fM, diff, lArea, rArea;

m = (left + right)/2;

fM = FUNCTION(m);

lArea = (fLeft + fM) * (m - left) / 2;

rArea = (fM + fRight) * (right - m) / 2;

diff = tArea - (lArea + rArea);

if ( diff < MAX_ERR) {

result = lArea + rArea;

} else {

result = calcArea(left, m, fLeft, fM, lArea);

result += calcArea(m, right, fM, fRight, rArea);

}

return result;

}

#endif /*TRAB4_H_*/

A.2
Segunda implementação

Segue abaixo o código da segunda implementação, na qual o controlador

é feito em Lua, e os trabalhadores em C++.

A.2.1
Arquivo de interface

Como se pode observar no código abaixo, o arquivo de interface é igual

ao da primeira implementação, com a diferença que o segundo tem o chare

declarado como Lua.

mainmodule Part3 {

mainchare[lua "main.lua"] main {

entry main();
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entry void setResult(double res);

entry void setPart(double left, double right);

entry void getWork(int id);

readonly CkChareID mainHandle;

};

group Calc {

entry Calc();

entry void putWork(double left, double right);

};

};

A.2.2
Interface dos trabalhadores

class Calc : public Group {

private:

CProxy_main mainchare;

public:

Calc();

void putWork(double left, double right);

};

A.2.3
Implementação dos trabalhadores

// Inicializa os trabalhadores

Calc::Calc() {

mainchare = (main::mainHandle);

if (CkMyPe() == 0)

for (int i = 0 ; i < CkNumPes(); i++)

mainchare.getWork(i);

};

// Funç~ao chamada pelo chare controlador para

// entregar um intervalo para o trabalhador calcular

// a área

void Calc::putWork(double left, double right) {

if (left != -1) {

double minLocal = left;

double maxLocal = right;
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double fMinLocal = FUNCTION(minLocal);

double fMaxLocal = FUNCTION(maxLocal);

double tArea = (fMinLocal + fMaxLocal) *

(maxLocal - minLocal) / 2;

double m = (minLocal + maxLocal) /2;

double fM = FUNCTION(m);

double lArea = (fMinLocal + fM) * (m - minLocal) / 2;

double rArea = (fM + fMaxLocal) * (maxLocal - m) / 2;

double diff = tArea - (lArea + rArea);

if (diff < MAX_ERR) {

mainchare.setResult(lArea + rArea);

} else {

double rRight, rLeft;

rLeft = m;

rRight = maxLocal;

mainchare.setPart(rLeft, rRight);

double localRes = calcArea(minLocal, m, fMinLocal, fM, lArea);

mainchare.setResult(localRes);

}

mainchare.getWork(CkMyPe());

}

}

A.2.4
Implementação do controlador em Lua

Abaixo temos o código do controlador em Lua.

local MAXVAL = 15

local MINVAL = 0

local PART_NUM = 16

main = {

ckNew = function()
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totalRes = 0;

sent = 0;

received = 0;

parts = {}

distance = (MAXVAL - MINVAL) / PART_NUM;

for i = 1, 16 do

local left = distance * (i - 1) + 0;

local right = distance * ( i ) + 0;

table.insert(parts, {left=left, right=right});

end

countTime = os.clock();

calc = charm.Calc();

end,

setResult = function(result)

totalRes = totalRes + result;

received = received + 1;

if sent == received and #parts == 0 then

print("Total elapsed time: ".. (os.clock() - countTime));

print("Resultado do algoritmo: "..totalRes);

end

end,

setPart = function(left, right)

table.insert(parts, {left=left, right=right});

end,

getWork = function(id)

if #parts == 0 then

calc[id].putWork(-1, -1);

return

end

local part = table.remove(parts)

sent = sent + 1;
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local work = calc[id].putWork;

calc[id].putWork(part.left, part.right);

end

}

A.3
Terceira implementação

Abaixo apresentamos o código da terceira implementação, que é toda

feita em Lua.

A.3.1
Implementação do Controlador

Como podemos ver, a implementação do controlador é a mesma que an-

teriormente, sem a necessidade de haver mudança pelo fato dos trabalhadores

estarem sendo implementador em Lua.

local FUNCTION = math.exp

local MAX_ERR = 1e-16

function calcArea(left, right, fLeft , fRight, tArea)

local result;

local m, fM, diff, lArea, rArea;

m = (left + right)/2;

fM = FUNCTION(m);

lArea = (fLeft + fM) * (m - left) / 2;

rArea = (fM + fRight) * (right - m) / 2;

diff = tArea - (lArea + rArea);

if diff < MAX_ERR then

result = lArea + rArea;

else

result = calcArea(left, m, fLeft, fM, lArea);

result = result + calcArea(m, right, fM, fRight, rArea);

end
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return result;

end

Calc = {

ckNew = function()

if ck.mype() == 0 then

for i=1,ck.numpes() do

main.mainHandle.getWork(i-1);

end

end

end,

putWork = function(left, right)

if left ~= -1 then

local minLocal = left;

local maxLocal = right;

local fMinLocal = FUNCTION(minLocal);

local fMaxLocal = FUNCTION(maxLocal);

local tArea = (fMinLocal + fMaxLocal) *

(maxLocal - minLocal) / 2;

local m = (minLocal + maxLocal) /2;

local fM = FUNCTION(m);

local lArea = (fMinLocal + fM) * (m - minLocal) / 2;

local rArea = (fM + fMaxLocal) * (maxLocal - m) / 2;

local diff = tArea - (lArea + rArea);

if diff < MAX_ERR then

main.mainHandle.setResult(lArea + rArea);

else

local rRight, rLeft;

rLeft = m;

rRight = maxLocal;

main.mainHandle.setPart(rLeft, rRight);

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611940/CA
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local localRes = calcArea(minLocal, m, fMinLocal, fM, lArea);

main.mainHandle.setResult(localRes);

end

main.mainHandle.getWork(ck.mype());

end

end

}

A.3.2
Implementação dos trabalhadores

Nesta implementação, temos todos os trabalhadores implementados em

Lua, conforme o código abaixo, tendo todos os cálculos matemáticos feitos em

Lua.

local MAXVAL = 15

local MINVAL = 0

local PART_NUM = 16

main = {

ckNew = function()

totalRes = 0;

sent = 0;

received = 0;

parts = {}

distance = (MAXVAL - MINVAL) / PART_NUM;

for i = 1, 16 do

local left = distance * (i - 1) + 0;

local right = distance * ( i ) + 0;

table.insert(parts, {left=left, right=right});

end

countTime = os.clock();

calc = charm.Calc();
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end,

setResult = function(result)

totalRes = totalRes + result;

received = received + 1;

if sent == received and #parts == 0 then

print("Tempo total: ".. (os.clock() - countTime));

print("Resultado do algoritmo: "..totalRes);

end

end,

setPart = function(left, right)

table.insert(parts, {left=left, right=right});

end,

getWork = function(id)

if #parts == 0 then

calc[id].putWork(-1, -1);

return

end

local part = table.remove(parts)

sent = sent + 1;

calc[id].putWork(part.left, part.right);

end

}

A.3.3
Arquivo de interface de Charm++

Como se pode observar no código abaixo, o arquivo de interface é igual à

da segunda implementação, com a diferença que ambos os chares são declarados

como Lua.

mainmodule Part3

{

mainchare[lua "main.lua"] main

{

entry main();
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Apêndice A. Código de Testes 67

entry void setResult(double res);

entry void setPart(double left, double right);

entry void getWork(int id);

readonly CkChareID mainHandle;

};

group [lua "calc.lua"] Calc

{

entry Calc();

entry void putWork(double left, double right);

};

};

A.4
Quarta implementação

Na última implementação, temos ambos os chares implementados em

Lua, mas com os trabalhadores utilizando uma lib implementada em C, que

faz os cálculos matemáticos.

A interface e o controlador são iguais ao exemplo acima.

A.4.1
Implementação dos trabalhadores

package.loadlib("./quad.so", "luaopen_quad")()

local FUNCTION = math.exp

local MAX_ERR = 1e-16

local int = 0

Calc = {

ckNew = function()

if ck.mype() == 0 then

for i=1,ck.numpes() do

main.mainHandle.getWork(i-1);

end

end

end,

putWork = function(left, right)

if left ~= -1 then

local minLocal = left;
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local maxLocal = right;

local fMinLocal = FUNCTION(minLocal);

local fMaxLocal = FUNCTION(maxLocal);

local tArea = (fMinLocal + fMaxLocal) *

(maxLocal - minLocal) / 2;

local m = (minLocal + maxLocal) /2;

local fM = FUNCTION(m);

local lArea = (fMinLocal + fM) * (m - minLocal) / 2;

local rArea = (fM + fMaxLocal) * (maxLocal - m) / 2;

local diff = tArea - (lArea + rArea);

if diff < MAX_ERR then

main.mainHandle.setResult(lArea + rArea);

else

local rRight, rLeft;

rLeft = m;

rRight = maxLocal;

main.mainHandle.setPart(rLeft, rRight);

local localRes = calc.calc(minLocal, m, fMinLocal, fM, lArea);

main.mainHandle.setResult(localRes);

end

main.mainHandle.getWork(ck.mype());

int = int + 1

else

ck.printstr("total: "..tostring(int))

end

end

}

O código da biblioteca em C fica como abaixo:

#include "lua.h"

#include "lualib.h"

#include "lauxlib.h"

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define FUNCTION(x) exp(x)
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#define MAXVAL 15

#define MINVAL 0

#define PART_NUM 16

#define MAX_ERR 1e-16

static double calcArea(double left, double right, double fLeft,

double fRight, double tArea);

static int calcMinMax(lua_State* L){

double min = lua_tonumber(L, 1);

double max = lua_tonumber(L, 2);

double fMinLocal = FUNCTION(min);

double fMaxLocal = FUNCTION(max);

double tArea = (fMinLocal + fMaxLocal) * (max - min) / 2;

lua_pushnumber(L,

calcArea(min, max, fMinLocal, fMaxLocal, tArea));

return 1;

}

static int calc(lua_State* L){

double left = lua_tonumber(L, 1);

double right = lua_tonumber(L, 2);

double fLeft = lua_tonumber(L, 3);

double fRight = lua_tonumber(L, 4);

double tArea = lua_tonumber(L, 5);

lua_pushnumber(L,

calcArea(left, right, fLeft, fRight, tArea));

return 1;

}

int luaopen_quad(lua_State* L){

luaL_reg libmethods[]={

{"calc", calc},

{"calcMinMax", calcMinMax},

{NULL, NULL}

};

luaL_register(L, "calc", libmethods);

return 1;

}

double calcArea(double left, double right, double fLeft,
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double fRight, double tArea){

double result;

double m, fM, diff, lArea, rArea;

m = (left + right)/2;

fM = FUNCTION(m);

lArea = (fLeft + fM) * (m - left) / 2;

rArea = (fM + fRight) * (right - m) / 2;

diff = tArea - (lArea + rArea);

if ( diff < MAX_ERR){

result = lArea + rArea;

}

else{

result = calcArea(left, m, fLeft, fM, lArea);

result += calcArea(m, right, fM, fRight, rArea);

}

return result;

}
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B
Código do Façade

Neste apêndice apresentamos o código gerado de um façade para dois

chares simples. O primeiro chare é um chare normal, e o segundo chare é

um grupo. Apesar do código ainda poder sofrer otimizações para aumentar o

desempenho da aplicação, percebemos que isso não teve um impacto muito

grande no tempo de execução.

O arquivo de interface da aplicação neste exemplo é:

///////////////////////////////////////

// Arquivo: pgm.ci

mainmodule Prog {

mainchare[lua "main.lua"] main {

entry[lua] main();

entry[lua] void setResult(int res);

readonly CkChareID mainHandle;

};

group [lua "calc.lua"] calc {

entry calc();

entry [lua] void putWork(double left, double right);

};

};

Através da execução do parser, temos o código gerado da implementação

em C++ dos chares. A seguir apresentamos o código de declaração das classes

dos chares:

///////////////////////////////////////

// Declaraç~ao

class main : public CBase_main{

public:

void setResult(double res);

static CkChareID mainHandle;

main (CkArgMsg *m);
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private:

lua_State *L;

};

class Calc : public CBase_Calc{

public:

void putWork(double left, double right);

Calc ();

private:

lua_State *L;

};

Como vemos, o código das classes gerado é bastante similar ao código dos

chares apresentado ao longo desta dissertação. com a inclusão de uma variável

lua State∗, que é um ponteiro para a máquina virtual de Lua.

A seguir apresentamos o código gerado pelo parser para a implementação

das classes e funções auxiliares geradas pelo binding.

// Protótipo da funç~ao responsável pela instanciaç~ao do chare

// Calc de Lua.

static int _Lua_static_Calc(lua_State* L);

// Exporta a biblioteca charm, com as funç~oes responsáveis por

// instanciar novos chares

static void registerChares(lua_State* L){

lua_newtable(L);

lua_pushstring(L, "Calc");

lua_pushcfunction(L, &_Lua_static_Calc);

lua_settable(L, -3);

lua_setglobal(L, "charm");

}

// Declaraç~ao das funç~oes exportadas para a biblioteca ck

int CkLua_printstr(lua_State* L) {

if (!lua_isstring(L, 1)) return 0;

const char *stringToPrint = lua_tostring(L, 1);

CkPrintf("%s\n",stringToPrint);

return 0;

}

int CkLua_mype(lua_State* L) {
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if (lua_gettop(L) > 0) return 0;

lua_pushinteger(L, CkMyPe());

return 1;

}

int CkLua_numpes(lua_State* L) {

if (lua_gettop(L) > 0) return 0;

lua_pushinteger(L, CkNumPes());

return 1;

}

luaL_reg CkLua_MethodsDefault[]={

{"printstr", CkLua_printstr},

{"mype", CkLua_mype},

{"numpes", CkLua_numpes},

{NULL, NULL}

};

// construtor do chare main

main::main(CkArgMsg *m){

// cria o estado Lua

L = lua_open();

// registra as bibliotecas básicas de Lua

luaL_openlibs(L);

luaL_register(L, "ck", CkLua_MethodsDefault);

// executa o arquivo declarado no arquivo de interface que

// contém a implementaç~ao do chare

luaL_dofile(L, "main.lua");

registerChares(L);

// inicia a variável readonly

mainHandle = thishandle;

// executa a funç~ao ckNew do chare em Lua

lua_getglobal(L, "main");

lua_pushstring(L, "ckNew");

lua_gettable(L, -2);

lua_pcall(L, 0, 0, 0);

}

void main::setResult(double res) {

// executa o método setResult da implementaç~ao de Lua,

// passando o parâmetro res
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lua_getglobal(L, "main");

lua_pushstring(L, "setResult");

lua_gettable(L, -2);

lua_pushnumber(L, res);

lua_pcall(L, 1, 0, 0);

}

// funç~ao executada quando um entry method do chare é

// chamado de Lua

static int _main_chareIndex(lua_State * L){

// recebe nome do método

const char * key = lua_tostring(L, lua_upvalueindex(1));

if (key == NULL) return 0;

// pega o chare chamado

CkChareID cid = *(static_cast<CkChareID*>

(lua_touserdata(L, lua_upvalueindex(2))));

CProxy_main _c(cid);

// executa entry method

if (!strcmp(key, "setResult")){

_c.setResult( (double) lua_tonumber(L, 1));

return 0;

}

}

// construtor do chare Calc

Calc::Calc(){

L = lua_open();

luaL_openlibs(L);

luaL_register(L, "ck", CkLua_MethodsDefault);

luaL_dofile(L, "calc.lua");

registerChares(L);

// registra a variável readonly do chare main

lua_getglobal(L, "main");

if (lua_isnil(L, -1)){

lua_pop(L, 1);

lua_newtable(L);

lua_setglobal(L, "main");

lua_getglobal(L, "main");

}
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// registra os entry methods de main

CkChareID* ud = (CkChareID*)

lua_newuserdata(L, sizeof(CkChareID));

*ud = main::mainHandle ;

lua_newtable( L );

lua_pushstring( L , "__index");

lua_newtable( L );

lua_pushstring(L, "setResult");

lua_pushstring(L, "setResult");

lua_pushvalue(L, -6);

lua_pushcclosure(L, &_main_chareIndex, 2);

lua_rawset(L, -3);

lua_rawset( L , -3 );

lua_setmetatable( L , -2 );

lua_pushstring(L, "mainHandle");

lua_pushvalue(L, -2);

lua_settable(L, -4);

lua_pop(L, 1);

// executa a funç~ao ckNew da implementaç~ao do chare

lua_getglobal(L, "Calc");

lua_pushstring(L, "ckNew");

lua_gettable(L, -2);

lua_pcall(L, 0, 0, 0);

}

// chama a funç~ao putWork de Lua

void Calc::putWork(double left, double right) {

lua_getglobal(L, "Calc");

lua_pushstring(L, "putWork");

lua_gettable(L, -2);

lua_pushnumber(L, left);

lua_pushnumber(L, right);

lua_pcall(L, 2, 0, 0);

}

// funç~ao executa a chamda do método no grupo inteiro

static int _Calc_chareIndex(lua_State * L){

const char * key = lua_tostring(L, lua_upvalueindex(1));

if (key == NULL) return 0;
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CkGroupID gid = *(static_cast<CkGroupID*>

(lua_touserdata(L, lua_upvalueindex(2))));

CProxy_Calc _c(gid);

if (!strcmp(key, "putWork")){

_c.putWork( (double) lua_tonumber(L, 1),

(double) lua_tonumber(L, 2));

return 0;

}

}

// funç~ao executa a chamda do método em um index do chare

static int _index_Calc_chareIndex(lua_State * L){

const int index = (int) lua_tointeger(L, lua_upvalueindex(1));

const char * key = lua_tostring(L, lua_upvalueindex(2));

if (key == NULL) return 0;

CkGroupID gid = *(static_cast<CkGroupID*>

(lua_touserdata(L, lua_upvalueindex(3))));

CProxy_Calc _c(gid);

if (!strcmp(key, "putWork")){

_c[index].putWork( (double) lua_tonumber(L, 1),

(double) lua_tonumber(L, 2));

return 0;

}

}

// funç~ao retornada quando o grupo é indexado numericamente

static int _preindex_Calc_chareIndex(lua_State * L){

lua_pushvalue(L, lua_upvalueindex(1));

lua_pushvalue(L, 2);

lua_pushvalue(L, lua_upvalueindex(2));

lua_pushcclosure(L, &_index_Calc_chareIndex, 3);

return 1;

}

// método chamado quando o chare é acessado

static int _group_Calc_chareIndex(lua_State * L){

// se o acesso é numérico(ex. calc[1].putWork())

if (lua_isnumber(L, 2)) {

lua_newtable(L);
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lua_newtable(L);

lua_pushstring(L, "__index");

lua_pushvalue(L, 2);

lua_pushvalue(L, 1);

lua_pushcclosure(L, &_preindex_Calc_chareIndex, 2);

lua_rawset(L, -3);

lua_setmetatable(L, -2);

return 1;

}

// se o acesso é por string(ex. calc.putWork())

else if (lua_isstring(L, 2)){

lua_pushvalue(L, 2);

lua_pushvalue(L, 1);

lua_pushcclosure(L, &_Calc_chareIndex, 2);

return 1;

}

}

// implementaç~ao da funç~ao responsável pela instanciaç~ao

// do chare Calc através de Lua

int _Lua_static_Calc(lua_State* L){

CkGroupID _c = CProxy_Calc::ckNew();

CkGroupID* ud = (CkGroupID*)

lua_newuserdata(L, sizeof(CkGroupID));

*ud = _c;

lua_newtable( L );

lua_pushstring( L , "__index");

lua_pushcfunction( L , &_group_Calc_chareIndex );

lua_rawset( L , -3 );

lua_setmetatable( L , -2 );

return 1;

}
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