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7
Conclusao e trabalhos futuros

O problema de processamento paralelo para comparacao de seqiiéncias
vem sendo hé algum tempo estudado na biologia computacional. A utilizacao
da ferramenta BLAST em um agrupamento de computadores tem sido im-
plementada por diversos trabalhos, principalmente com o objetivo de obter

ganhos de desempenho.

7.1
Resumo

Entre os varios trabalhos de paralelizacao da execucao da Ferramenta
BLAST, duas abordagens de alocacao da base de dados possuem maior
destaque, sao elas: Replicada e Fragmentada. Na primeira, cada estacao de
trabalho recebe a base de dados e somente algumas das seqiiéncias de con-
sulta para processamento, enquanto que, na abordagem Fragmentada, cada
estagao de trabalho recebe todas as seqiiéncias de consulta e somente alguns

fragmentos da base de dados.

Dos trabalhos comentados no Capitulo 4, os mais atuais buscam obter
balanceamento de carga partindo do pressuposto que a estratégia seja frag-
mentada e, de acordo com o processamento alguns fragmentos, sao replicados
para algumas maquinas, no intuito de utilizar recursos ociosos. Nossas pro-
postas partem do pressuposto contrario. Isto é, a principio toda a base de
dados esta replicada, mas de tal forma que cada réplica esta dividida em varios
fragmentos distintos. Inicialmente consideramos uma base de dados replicada
e ao mesmo tempo fragmentada em cada maquina de trabalho, contudo
admitimos que a replicagao nao é uma restricao das nossas estratégias, caso
uma maquina nao tenha espaco em disco suficiente. Esta abordagem permitiu
implementar um balanceamento de carga nao s6 na submissao de seqiiéncias

de consulta, mas também nos fragmentos da base de dados.
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A partir dos estudos dos fatores de desvio de tempo (desbalancea-
mento) durante o processamento paralelo da ferramenta BLAST, sejam eles
intrinsecos ou nao, sugerimos duas estratégias de execucao com balanceamento
de carga em ambientes paralelos. A primeira divide toda a tarefa e as submete
sempre que uma estacgao estiver ociosa, chamada de Sob Demanda. A segunda
estratégia divide toda a tarefa de forma igual entre as maquinas de trabalho,
e re-aloca pequenas tarefas a medida que as maquinas estejam ociosas, essa ¢é

chamada de Estratégia Corretiva.

Segundo os testes feitos verificamos um bom balanceamento de carga
em ambas as estratégias, principalmente considerando o desvio de tempo
causado pelo tamanho da seqiiéncia de consulta ou similaridade da mesma.
Embora nao tenhamos feito testes em ambiente com processos concorrentes,
o balanceamento obtido com os fatores de desvio de similaridade e tamanho

justificam as propostas.

Além do balanceamento, verificamos que as abordagens de alocagao da
base de dados facilitaram o ajuste na implementagao para diminuir o tempo
final de execu¢ao do BLAST em ambientes paralelos. Permitindo, ainda, uma
aceleracao linear a medida que novas maquinas fossem integradas ao ambiente

de execucao.

Importante comentar que as nossas propostas agem de forma nao in-
trusiva ao codigo fonte da ferramenta BLAST, sendo totalmente adaptavel a
qualquer atualizacao ou mesmo outra ferramenta que produza alinhamentos

entre biosseqiiéncias.

7.2
Contribuicoes

Apds a andlise dos requisitos necessarios a execucao da ferramenta

BLAST em ambientes paralelos nos Capitulo 2 e 4, podemos listar as con-

tribuigoes desta dissertacao da seguinte forma:
— Estudo dos fatores de desvio de balanceamento intrinseco & ferramenta
BLAST;

— Estado da arte as estratégias de execugao da ferramenta BLAST em

ambientes paralelos;

— Implementacao de alocacao da base de dados com alocacgao replicada e

fragmentos primarios;
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— Sugestoes de duas estratégias de submissao de seqiiéncias de consulta,
que obtenham balanceamento de carga durante o processamento BLAST

paralelo;

— Disponibilizacao de ferramentas que possam ser obtidas gratuitamente
para execucao em agrupamentos proprietarios, assim como os procedi-

mentos de instalacao;

— Sugestoes de estratégias de execucao robustas aos problemas ocorridos

durante o processamento paralelo.

7.3
Trabalhos Futuros

Além destas contribuicoes, sugerimos alguns trabalhos futuros. A
comecar por uma andlise critica, que possa comparar ambas as estratégias:
Sob Demanda e Corretiva. Permitindo que estudos possam dizer em qual
ambiente cada estratégia tera melhor desempenho, ou mesmo qual devera
ser utilizada em ambientes de execucao exclusivo ou nao. Adicionado a isso,

estudos que possam sugerir parametros precisos do uso dessas estratégias.

Outro trabalho futuro é a adaptacao de um método de acesso a base de
dados. O mesmo evita o pré-processamento de dividir a base de dados, e ao
mesmo tempo, mantém a paralelizacao de acesso ao disco. Isto pode ser obtido
através de estratégias virtualmente fragmentadas, acessando parti¢oes logicas
de toda a base de dados. Um exemplo disso é o trabalho de (24), que permite o
BLAST comparar uma seqiiéncia de consulta contra um banco de dados com-

pleto de forma serial, tratando toda a base em blocos nao divididos fisicamente.

Outra sugestao de trabalho futuro ¢ a utilizacao de drivers para geréncia
de acesso aos dados locais, provendo as seqiiéncias da base ao BLAST de forma
otimizada. Esta estratégia de disponibilizacao dos dados ja tem sido imple-
mentada de forma seqiiencial por (24), e se mostra interessante em casos que
varias sequiéncias sao processadas em uma unica tarefa. Desta forma, no caso

da estratégia Sob Demanda, as seqiiéncias serao processadas concorrentemente.

Diante das estratégias de processamento paralelo sugeridas, em que uma
tarefa é dividida em diversas outras, acreditamos que nossas contribuicoes pos-
sam ser estendidas a ambientes de grades computacionais, utilizando grande
quantidade de méaquinas, e reajustando as propriedades do balanceamento de

carga.
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Mesmo considerando que em nossas sugestoes existe a participacao de
uma estacao de geréncia, acreditamos que alteragoes possam ser feitas no
intuito de se adaptar as configuragoes peer — to — peer. No caso da estratégia
Corretiva talvez seja necessario alteragoes no modulo de re-alocagao das tare-

fas, incluindo heuristicas de balanceamento de carga.

Uma desvantagem na implementacao da alocagao da base de dados
aqui proposta é a necessidade de armazenar em cada estacao de trabalho
uma réplica do banco de dados com seus fragmentos. Sugerimos entao como
trabalho futuro, a possibilidade em alocarmos somente alguns fragmentos e
nao toda a base, fazendo uso do espaco disponivel, mesmo que onerando o
custo de processamento. Para isso, abordagens com redundancia minimas e

estratégias inteligentes poderao ser utilizadas.

Outra proposta de trabalho futuro é de um estudo mais aprofundado
referente a taxa de processamento enviado por unidade de trabalho. Em nosso
caso isso se aplica a quantidade de seqiiéncias enviadas por tarefa (Figura 5.8)
e quantidade de fragmentos de uma base de dados (Figura 6.6). Sugerimos que
estudos sejam feitos no intuito de verificar se a dosagem de trabalho pode
depender ou nao das configuragoes das maquinas utilizadas, ou de alguns
parametros de teste. Talvez estudos com abordagens mais formais possam

reduzir a um numero 6timo a taxa de processamento.
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