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Dupa ce aplicatiile distribuite au devenit din ce in ce mai folosite si mai
sofisticate, a fost nevoie de crearea de noi limbaje de programare si modele
pentru programarea distribuitd. Scopul principal al acestor limbaje a fost
de a fi mai expresive si de a creste productivitatea. Cu toate acestea, exista
aspecte inca nerezolvate care provoacd multe eforturi programatorilor in ve-
derea dezvoltarii aplicatiilor distribuite. In procesul de scriere a programelor
pentru sisteme paralele cu memorie distribuita, folosind o solutie comuna,
cum ar fi MPI, programatorii se concentreaza pe un set de pasi iterativi,
creazd task-uri care pot rula in paralel iar apoi se ocupa de comunicarea
dintre acestea respectiv sincronizarea lor, intr-un mod explicit. Inainte de
implementarea efectiva intr-un limbaj de programare, programatorii gandesc
arhitectura programului asemanator cu o diagrama dataflow |3], unde pro-
gramul este impartit in diferite entitati independente ce se ocupa de calcule
iar legaturile dintre acestea reprezinta procesul de comunicare. Din cauza
stilului secvential de a scrie un program, este de multe ori greu de inteles
exact cum sunt separate entitatile si interactiunile dintre acestea. Acest as-
pect ar putea avea consecinte negative asupra implementarii programelor. In
primul rand exista o lipsa de modularitate, ceea ce face codul sursa mai greu
de urmarit, in special pentru a intelege comunicarea gi sincronizarea dintre
diferite entitati. Un alt dezavantaj este acela ca programele pot deveni mai
predispuse la erori iar procesul de mentenanti este mai dificil.

Limbajul AGAPIA a fost initial introdus in [1| (versiunea 0.1) si a evoluat
prin adaugarea recursiei in |2] (versiunea 0.2). Principalele mele contributii
in continuarea dezvoltarii acestui limbaj au fost:

1. Construirea unui set de programe pentru compilarea si executarea pro-
gramelor.

2. Analiza unor categorii de aplicatii care se preteaza dezvoltarii in AGA-
PIA.

3. Propunerea unei extensii a limbajului prin adaugarea unor pattern-uri.

4. O propunere pentru implementarea pointerilor temporali si analiza
unor algoritmi de scheduling pentru executarea modulelor

Obiectivul limbajului AGAPIA este de a maximiza potentialul de para-
lelism pe ambele tipuri de platforme, multi-core si many-core, si in acelasi



timp sa ofere un model de programare modular, transparenta in comunicare
si cod reutilizabil. Obiectivul principal al acestei teze este de a analiza in
ce categorii de probleme ar putea fi folosit cu succes limbajul AGPAPTA,
prezentarea backend-ul de compilare si executie, si de a face un plan pentru
dezvoltarea ulterioara. Fiind avantajat de modelul de communicare transpa-
rent si instructiuni de nivel inalt pentru a simplifica procesul de dezvoltare,
implementarea programelor distribuite devine mai modulara, mai usor de
dezvoltat, si mai apropiata de formularea initiala a solutiei problemei. Deoa-
rece codul sursd AGAPIA este compus in mare parte din cod specific C/C++
adaugand doar cateva instructiuni gi specificatii specifice limbajului, este de
asteptat ca utilizatorii sa inteleagd usor acest limbaj de programare. Prin
“implementare paralela” intelegem ambele modele de programare paralela -
shared memory si distributed memory. Majoritatea programelor scrise in
limbajul AGAPIA au acelasi cod sursa pentru implementarea in cele doua
modele - singura exceptie este situatia in care utilizatorii doresc si acceseze
memoria shared folosind structuri de date proprii si nu tipul pe care AGAPIA
il pune la dispozitie, “buffer”. Folosirea unui limbaj de programare de nivel
inalt vine de obicei cu un cost - o degradare a performantei fie in timpii de
executie gi/sau memorie ocupatd. Dupa cum aceastd tezd va demonstra prin
realizarea unor teste de performanta gi compararea rezultatelor intre aplicatii
implementate in AGAPIA versus MPI gi C/C++, acest cost al performantei
este minimal.

Prezentarea este structuratd in doua parti: prima parte (Capitolele 2,3,
4) discutd despre limbajul AGAPIA, bazele programarii, arhitectura si im-
plementarea backend-ului de compilare si executie, in timp ce partea a doua
analizeaza categorii de aplicatii in care utilizatorii pot fi avantajati de folo-
sirea acestui limbaj.

Capitolul 2 prezintd lucruri de bazi despre limbajul AGAPIA. In partea
de inceput se explicd cum se poate scrie un program, sintaxa si cum functio-
neazi comunicarea intre module. In continuare, sunt prezentate instructiuni
de nivel inalt gi pattern-uri atat la nivel de sintaxa cat si semantica lor,
potentialul acestora de folosire i cum sunt implementate.

Setul de tool-uri pentru compilarea si executarea programelor este prezen-
tat in Capitolul 3. Capitolul incepe prin prezentarea in ansamblu cum sunt
executate modulele. Apoi se descrie cum interpreter-ul si unealta de analiza
a codului comunica impreund si se folosesc de macro-urile de deployment.
Capitolul 4 contine o discutie despre cativa algoritmi de scheduling pentru



executarea modulelor. Este descris atat algoritmul default cat si extensii pre-
cum setarea unor deadlineuri pentru module, fairness-ul dintre acestea dar
si extinderea deployment-ului pe arhitecturi ierarhice de tip ring.

Capitolul 5 contine patru sectiuni. Primele doua sectiuni prezinta tipuri
de aplicatii care se preteazi cel mai bine la implementarea in AGAPIA: apli-
catii de tip dataflow gi wavefront. Sectiunea 1, contine o motivatie de ce
AGAPIA este eficienta pentru dataflow programming, impreuna cu o imple-
mentare a unei aplicatii de procesarea semnalelor distribuit. Implementarea
va demonstra ca prin folosirea acestui limbaj programatorii pot deveni mai
productivi, cu pierderi minimale de performanta. Sectiunea a doua pre-
zintd cum se poate beneficia de avantajele limbajului AGAPIA in paraleliza-
rea pattern-ului wavefront. Programatorii pot implementa rezolvari pentru
aceste tipuri de problemele, in paralel, cu un efort similar implementarii se-
riale a aceleagi probleme. Din nou, pierderile de performanta sunt minime.
Ultimele doud sectiuni propun o extensie pentru versiunea curentd de AGA-
PIA si o comparatie cu un alt limbaj recent pentru programarea paraleli.

A treia sectiune prezinta o alta perspectiva pentru folosirea limbajului:
aplicatii ce folosesc streaming de date spatio-temporal. Este o discutie con-
ceptuald ce vizeaza o devoltare ulterioard, nefiind inclusa in versiunea curenta
de compilator. Pot fi folosite pentru implementarea mai productiva a apli-
catiilor care sunt executate pe obiecte in miscare precum avioane, masgini,
etc. Cu specificatii de nivel inalt programatorii pot construi rapid aplicatii
ce au in componenta componente individule ce comunica prin stream-uri de
date spatio-temporale. Prin implementarea unei librarii de module pentru
manipularea datelor, AGAPIA poate ajuta dezvoltatoriii sa se focuseze pe
dezvoltarea aplicatiei la nivel inalt si sa evite partea de low-level privind
comunicarea si manipularea datelor. In final, ultima sectiune containe o
comparatie intre un limbaj recent de programare paraleld, X10, si AGAPTA,
incluzand totodata si o analiza la cum s-ar putea folosi AGAPIA de X10 in
dezvoltarea componentei de executie a modulolor.

Ultimul capitol (Capitolul 6), prezinta idei de dezvoltare a limbajului
AGAPIA. Pe partea de unelte, una dintre ideile principale de continuare ar
fi crearea unei aplicatii in care se pot vedea/crea modulele, specificatia aces-
tora si interactiunea lor in mod vizual. Astfel, dat un cod existent se poate
vedea usor care sunt entitatile unei aplicatii si interactiunea dintre ele. De
asemena, utila ar fi gi simularea vizuald pas cu pas a executarii modulelor
dupi un input dat. In partea de backend, teza prezintd mai multid modificiri
posibile precum addugarea unui scheduler folosind task-stealing si GPGPU,



diferite optimizari low-level, implementarea unui sistem mai user friendly
de raportare a erorilor si apelarea componentelor de compilare/executare de
module direct din cod existent de C/C++.
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