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Resumo

O projeto desenvolvido é um mdédulo para importagao de modelos externos que foi aco-
plado ao simulador de grades computacionais iSPD (iconic Simulator of Parallel and
Distributed Systems), desenvolvido pelo GSPD (Grupo de Sistemas Paralelos e Distri-
buidos). Tal médulo nada mais é que um interpretador, que deve ler um modelo do
GridSim, outro simulador, e converté-lo em um modelo do iSPD. Para isso, foi desen-
volvida uma gramética com regras que sejam capazes de reconhecer a linguagem Java,
usada pelo GridSim, e, a partir da gramatica, usando-se a ferramenta Java Compiler
Compiler 5.0, a qual é uma ferramenta de geracao de cddigos para interpretacao de
linguagens, o interpretador foi produzido. Parametros contidos no cédigo GridSim e
necesséarios para a simulagdo do iSPD, devem ser armazenados em uma estrutura de
dados. A partir da qual, serdo buscados pelo iSPD e carregados, para que assim a
conversao seja finalizada. Desse modo, a funcionalidade desejada foi acoplada ao simu-
lador, possibilitando que usudrios do GridSim possam executar seus modelos também
no iSPD, com a finalidade de verificar se eles representam o que esperavam e se nao
houve erro ao programa-los.

Palavras-chave: Interpretacao. Gramatica. Grades Computacionais
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Abstract

The project developed is an module to import of external models to be coupled to the
simulator grids iSPD ( iconic Simulator of Parallel and Distributed Systems), developed
by GSPD (Grupo de Sistemas Paralelos e Distribuidos). The interpreter should read a
model GridSim, another simulator, and convert it into a model iSPD. For this, will be
developed a grammar with rules that are able to recognize the Java language, used by
GridSim, and from the grammar, using the tool Java Compiler Compiler 5.0, which is
a code generation tool for interpreting languages, the interpreter was produced. The
parameters contained in GridSim code, needed for the simulation of iSPD, should be
stored in a data structure. From which, will be sought by iSPD and loaded, so that the
conversion is finished. Thus, the desired functionality was coupled to the simulator,
enabling you GridSim users can run their models also in iSPD in order to verify whether
they represent what they expected and if there was no error to program them.

Keywords: Interpretation. Grammar. Grid computing
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Capitulo 1
Introducao

Um sistema distribuido é um conjunto de maquinas ligadas através de rede, que se
comunicam e fazem sincronizacao através de trocas de mensagens. Desse modo, para
que isso seja possivel, mascarando a heterogeneidade das redes, tais sistemas utilizam
um software chamado middleware. Tal sistema deve: se sujeitar a falhas, recuperando-
se sem maiores prejuizos, funcionar mesmo com auséncia de sincronismo de relégios,
garantir seguranca minima aos seus usuarios, trabalhar com a concorréncia entre seus
componentes, funcionar bem diante da escalabilidade, ou seja, capacidade de nao per-
der suas caracteristicas principais diante do aumento de usudrios, e heterogeneidade,
ou seja, capacidade de aumento do nimero de maquinas sem perdas, sendo seu uso
favorecido principalmente pelo compartilhamento de recursos (COULORIS; DOLLI-
MORE; KINDBERG, 2001).

Dessa forma, esses tipos de sistemas possuem imensa utilizagdo, principalmente
na area de pesquisas, como por exemplo para cédlculos avancados feitos por fisicos ou
mesmo no ramo comercial. Assim, com o passar dos anos tem se tornado cada vez mais
comum o uso de grades computacionais em varias areas e por isso, a fim de otimizar a
construgao das grades, vem surgindo varios simuladores, como o GridSim (GRIDSIM,
2013) e 0 iSPD (iconic Simulator of Parallel and Distributed Systems) (MANACERO

et al., 2012), sobre os quais serd tratado mais profundamente ao longo deste projeto.

1.1 Motivagao

A importancia de tal projeto surge uma vez que o iSPD é o primeiro simulador de gra-

des computacionais a oferecer ao usuario facilidades, ja que, com sua interface iconica,
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possibilita que um usuéario leigo possa simular seu projeto de grade até mesmo sem
saber utilizar linguagens de programacao. Desse modo, a inser¢ao do moédulo de inter-
pretacao de modelos GridSim no simulador iSPD torna-se também muito importante,
uma vez que esse ja possuia um interpretador SimGrid (SIMGRID, 2013) e agora pos-
sui também um exportador para o GridSim. Tal importancia é devida principalmente
a comunicacao entre simuladores que foi criada, a qual nao existe em outros softwares
do mesmo tipo. Desse modo, usudrios, tanto do iSPD, quanto do GridSim, poderao

migrar de simulador ou validar e confirmar seus modelos em outro programa do tipo.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é acrescentar, na ferramenta de simulacao de grades
computacionais iSPD, do Grupo de Sistemas Paralelos e Distribuidos (GSPD) (GSPD,
2013), o médulo de interpretagao de modelos externos provenientes do GridSim; ou
seja, para adicionar ao iSPD uma funcionalidade que permita ao usuario que tenha em
suas maos um modelo criado no GridSim, também fazer uma simulacao, com o mesmo
modelo, no iSPD, e desse modo tenha chance nao apenas de verificar se o modelo que

tem esta correto, mas também de validar os dados obtidos com sua simulacao anterior.

1.3 Organizacao do texto

Além deste capitulo introdutério, o capitulo 2 faz uma andlise tedérica dos demais
simuladores existentes, do iSPD e, por fim, apresenta fundamentagoes tedricas utili-
zadas ao longo do trabalho. No capitulo 3 é apresentado como o interpretador foi
implementado, mostrando desde a fase de estudos até a fase de codificacdo. A fase
de testes e validagao aparece no capitulo 4, com simulacées no GridSim e no iSPD, e
apresentando também mensagens de erro que o simulador traz consigo ao interpretar
um codigo. Por fim, no capitulo 5 aparecem as concluses que puderam ser tiradas
com o trabalho, junto com as principais dificuldades encontradas, trabalhos futuros

que podem ser feitos e as publicagoes.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta o iSPD (iconic Simulator of Parallel and Distributed Systems)
(MENEZES et al., 2012), simulador para o qual foi acoplado o novo médulo de interpre-
tagao, o GridSim (GRIDSIM, 2013), os demais simuladores de grades computacionais
existentes e disponiveis na atualidade, e por fim alguns conceitos tedricos sobre com-

pilacao necessérios para realizar o restante do trabalho.

2.1 iSPD

O iSPD consiste no simulador de grades computacionais desenvolvido pelo Grupo de
Sistemas Paralelos e Distribuidos (GSPD)(GSPD, 2013). E uma ferramenta desenvol-
vida na linguagem Java que tenta trazer ao usudrio as maiores facilidades possiveis.
Para isso, oferece uma interface iconica, a qual pode ser vista na figura 2.1, e agora
contando com a possibilidade da comunicacao, através da conversao de modelos, com
mais dois simuladores (GridSim, no qual o trabalho se insere e Simgrid(SIMGRID,
2013), a qual ja estava pronta), permitindo com que ele, além de validar seu modelo
em outros simuladores, possa também converter um modelo de um simulador textual
em um tipo mais visual e facil de compreender.

A ferramenta é dividida em quatro médulos basicos que, ao trabalharem de maneira,
cooperativa, realizam as simulagoes e retornam para o usudrio os dados estatisticos re-
ferentes a elas, como o tempo simulado, tempo de simulacao, carga de cada maquina,

entre outros. Tais mddulos sdo:
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1' IP

Figura 2.1: Imagem da interface iconica do iSPD que possibilita uma modelagem de
forma grafica ao usudrio

o Interpretador de modelos: Parte do simulador que visa a conversao entre

modelos usados em outras ferramentas, como o GridSim, em que este trabalho se
insere, e o SimGrid, para modelos que possam ser simulados diretamente no iSPD,
e desse modo hd também a conversao de modelos textuais, os quais sao utilizados
pelos outros simuladores, para modelos graficos, que podem ser apresentados na
interface iconica, sobre a qual serd falada no préoximo tépico. (AOQUI et al.,
2010);

Interface iconica: O moédulo tem como funcionalidade a interacao humano-
computador, visando fazer com que o usudrio do simulador consiga obter maior
facilidade, conforto, qualidade de acesso e fique satisfeito ao interagir com a
ferramenta, nao tendo tantos problemas como se precisasse, por exemplo, fazer a
programacao textual do modelo. (GUERRA et al., 2010);

Gerador e gerenciador de escalonadores: Apesar de serem citados como
um s6, estes dois mddulos sao os responsdveis pela geracao dos escalonadores
do iSPD. O simulador oferece alguns tipos de escalonadores ja implementados e

prontos para uso, e também um ambiente grafico em que o usudrio pode digitar
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seu codigo de escalonamento, para que esse seja feito a seu gosto (MENEZES et
al., 2012).

e Motor de simulacao: O motor é o médulo que faz a simulacao propriamente
dita. Para isso, ele faz leitura de um modelo de grade, converte-o em um modelo
de filas e por fim realiza a simulacao, disponibilizando o resultado, para que seja
exibido ao usuario pela interface iconica. Tal motor pode utilizar para a simulacao
cargas importadas de um banco de cargas (MANACERO et al., 2012);

Desse modo, para um melhor entendimento, apresentamos abaixo na figura 2.2 um
diagrama conceitual do simulador, em que é demonstrado a forma que os mddulos se

relacionam e garantem o funcionamento da ferramenta.

Usuario
Modelo Icénico] INTERFACE Especificagdo Especificagdo
ICONICA v
GERADOR
1 DE
Resultados | ESCALONADORES
\ 4 v
INTERPRETADOR | INTERPRETADOR Modelo
DE MODELOS DE MODELOS Simulével > s’f'%ff [}\% —
EXTERNOS INTERNOS J &
N N
Modelos de Banco de
outros Cargasde
simuladores Trabalho

Figura 2.2: Diagrama conceitual do iSPD (MENEZES, 2012)

Assim, observamos que o iSPD consiste em um simulador de grades computacio-
nais que busca trazer facilidades ao usuario. Nesse contexto, se encaixa o trabalho
desenvolvido, que ird inserir uma nova funcionalidade a ele, a qual fara interpretagao

de modelos oriundos do GridSim, sobre o qual sera falado na secao 2.2.

2.2 GridSim

Essa se¢ao serd utilizada para apresentar uma visao detalhada do simulador GridSim.

Atualmente, ele se encontra na versao 5.2, é desenvolvido na linguagem Java e apre-
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senta funcionalidades como modelar simula¢ées de computacao paralela e distribuida.
Permite fazer um estudo sobre o desempenho dos algoritmos de escalonamento usados
nessas simulagoes, e também, que haja a ocorréncia de falhas nas tarefas submetidas
as grades, para que se possa observar como essa se comportaria em tal situacao. Pos-
sibilita que sejam importadas cargas de trabalho de uma grade real, extensao para
simulacao de grades de dados, reserva de horérios para utilizacao da grade, diminuigao
de trabalho aos finais de semana, entre outros (GRIDSIM, 2013).

O simulador apresenta uma arquitetura de camadas, como a apresentada na fi-
gura 2.3. Como pode ser visto, na primeira camada, ha a interface Java, na segunda
camada, estd a parte que, utilizando os servicos disponibilizados pelas outras inter-
faces, possibilita a estrutura de eventos discretos do simulador. Na terceira camada,
aparecem as ferramentas do GridSim, as quais possibilitam a modelagem da grade a
ser simulada, seguida, na quarta camada, pelos modelos de escalonadores que podem
ser utilizados para distribuir as tarefas em uma simulag@o. Por fim, na quinta camada,

estao as aplicacoes da ferramenta, os usudrios e as entradas e saidas utilizadas.

Aplicagbes, usuarios, entradas e saidas da ferramenta

Escalonadores

Ferramentas GridSim

Infraestrutura basica de simulagdo crientada a eventos discretos

Maguina Virtural (| M)

[ PCs ] [Estat;ﬁes detrabalho] [SMPS ] [ Clusters ] Fecursos Distribuidos

Figura 2.3: Representacao gréfica da arquitetura do GridSim, adaptado de (BUYYA;
MURSHED, 2002)

No entanto, a ferramenta exige que o usudrio faga a modelagem da sua grade uti-
lizando também a linguagem de programagao Java, produzindo um cédigo, do mesmo

tipo do trecho visto na figura 2.4. Sendo assim, essa ferramenta acaba sendo comple-
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public class ExemploGridsim
public static void main(String[] args) //Main
System.out.println("Iniciando simulagao");

try
{
// Iniciar pacote Gridsim
int usuarios_grade = 2;
calendar calendario = Calendar.getInstance();
boolean trace_flag = true;
System.out.println("Inicializando pacote Gridsim");
Gridsim.init(usuarios_grade, calendario, trace_flag);
// criar recursos da grade
double taxa_transmissao = 1000; // em bits/sec
double atraso_propagacao = 10; [/ em milisegundos
int mtu = 1500; // em byte
int Recursos_totais = 4;
ArrayList Lista_recurs = new ArrayList(Recursos_totais);
GridResource rec = criarRecurseosGrade(1, taxa_trasmissao, atraso_propagacae, mtu);
Lista_recurs.add(recurs); // adiclonar recurso na lista
int total_tarefas = 5; //Tarefas a serem submetidas para a(s) grades
// criar usuarios
ArrayList Lista_usuarios = new ArrayList(usuarios_grade);
for (int 1 = 0; i < 3; i++)
{
NetUser usuario = new NetUser(i, total_tarefas, taxa_trasmissao, atraso_propagacao, mtu, trace_flag);
userList.add(user); //adicionar usuarios a lista

}

// Construir topologia de rede
Router ril = new RIPRouter("roteadori”, trace_flag); // roteador 1
Router r2 = new RIPRouter("roteador2", trace_flag); // roteador 2

Figura 2.4: Exemplo de trecho de cédigo utilizado para simulacao no GridSim

tamente textual, e desse modo, dificultando muitas vezes o trabalho de usuarios leigos
no assunto.

O simulador possui vasta documentacao, facilitando sua compreensao com finali-
dade de pesquisa e, nesse caso, com o fim do estudo a ser realizado com o intuito de
realizar o projeto que foi proposto inicialmente.

Por fim, sabe-se que o projeto encontra-se em atividade na atualidade, buscando-se

novas funcionalidades e maior perfeicao nas simulagoes feitas pela ferramenta.

2.3 Outros Simuladores

Essa parte do texto serd destinada a apresentacao dos demais simuladores existentes no
atual cendrio de pesquisa em grades, entre eles, o Bricks (BRICKS, 2013), OptorSim
(OPTORSIM, 2012) e SimGrid (SIMGRID, 2013).

2.3.1 SimGrid

O SimGrid também consiste em um simulador de grades computacionais. Além disso,
também possui suporte para simulagoes P2P, MPI, e Cloud Computing. Ele pode ser

utilizado em vérias plataformas, como Linux, Mac OS e Windows, sendo uma ferra-
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menta aberta para ser baixada e testada pelo usuario, sem custos. Ja possui mais de 10
anos de desenvolvimento, sendo financiada por investidores e tendo suporte para mais
alguns anos de pesquisa (SIMGRID, 2013).

Tal simulador possui vasta documentacgao disponivel para o usuario poder estuda-
lo, sendo desenvolvido na linguagem C. Seu usudrio precisa possuir alguma habilidade
com linguagens de programacao, uma vez que nao possui ambiente grafico e deve ser

programado também em linguagem C, para executar um modelo de simulagao.

2.3.2 OptorSim

O simulador teve seu projeto iniciado em 2006. Ele também consiste em um projeto
aberto, podendo qualquer usudrio testé-lo sem pagar taxa nenhuma por isso. Seu prin-
cipal objetivo é testar estratégias de escalonamento, as quais podem usar replicacao de
dados (OPTORSIM, 2012).

A ferramenta possui um modo relativamente simples de modelagem da grade e,
desse modo, nao obriga que o usuario tenha conhecimentos sobre linguagens de progra-
macao para fazer seus testes, apesar de oferecer a possibilidade da implementacao de
algoritmos também. Ela possui uma interface grafica simples e esta implementada na
linguagem de programacao Java, permitindo assim que possa ser usada em diferentes
sistemas operacionais. (OLIVEIRA, 2007).

2.3.3 Bricks

O Bricks, como os demais simuladores de grades computacional, também realiza a si-
mulacao de diferentes topologias de rede, além de possibilitar ao usudrio gerar modelos
de diferentes tipos de escalonamento e assim verificar o comportamento do sistema nas
mais variadas situagoes (BRICKS, 2013).

O simulador ¢é orientado a eventos, e seu projeto encontra-se parado na atualidade,
sendo implementado na linguagem de programacao Java e obrigando que seu usuario
domine a programagao em script para poder construir seus modelos e simulagao. (OLI-

VEIRA, 2007).
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2.4 Conceitos de compiladores e linguagens

A sec@o busca apresentar alguns conceitos béasicos de gramaéticas, linguagens e compi-
ladores, os quais foram muito utilizados ao longo do trabalho, uma vez que o médulo
a ser inserido na ferramenta iSPD consiste em um interpretador de linguagens, o qual
tem como funcgao, no caso, interpretar a linguagem Java utilizada na construgdo dos
modelos da ferramenta GridSim. A importancia dos conceitos ditos acima também
aparecem na geracao de duas gramaticas, uma regular e uma livre de contexto, as
quais sao utilizadas na interpretacao.

Desse modo, falaremos aqui sobre tais tipos de gramatica, sobre as linguagens que
elas geram e também das duas fases de interpretacao que deveriam ser feitas, a fase de

andlise léxica e a fase de andlise sintdatica.

2.4.1 Analise Léxica

A fase de andlise léxica corresponde a primeira fase da compilagao de um cédigo fonte.
Os dados de entrada para que ela ocorra estao presentes no cédigo fonte, que é tratado
como um texto continuo, a partir do qual vao sendo gerados tokens. Tais tokens sao
encontrados em comparacoes do que esta sendo lido com as palavras que formam uma
linguagem de programacao.

Além de separar o cédigo em tokens, o analisador léxico também tem importante
papel na andlise, uma vez que detecta problemas léxicos nas construcoes que estao
sendo lidas, exibindo-as ao programador.

Desse modo, o analisador 1éxico, deve ser capaz de reconhecer uma linguagem regu-
lar, a qual serd apresentada em 2.4.4. Tal linguagem ¢é formada por todos os simbolos

utilizados por Java e, dessa forma, possibilita que a andlise seja feita (SEBESTA, 2003).

2.4.2 Analise Sintatica

Essa fase de compilagdo ocorre logo apds a analise léxica e, assim, tenta encontrar
erros sintaticos no codigo. Para isso, utiliza os tokens criados na fase anterior, e tenta
encontrar o maior nimero de erros sintaticos possiveis em uma sé leitura do cédigo,
retornando mensagens de erro para o programador (SEBESTA, 2003).

Para a construcao desse analisador, duas abordagens sao geralmente utilizadas. A

top-down, em que constréi-se uma arvore sintatica a partir da raiz para as folhas, em



2.4. Conceitos de compiladores e linguagens 22

que a arvore armazena todas as estruturas da linguagem presentes no cédigo, como os
if-else e while, ou uma abordagem bottom-up, em que tal arvore é construida a partir
das folhas, até chegar na raiz (SETHI; ULLMAN; LAM, 2008).

Dessa forma, o analisador sintatico deverd reconhecer uma linguagem livre de con-
texto, que serd apresentada em 2.4.5. Tal linguagem possui nela estruturas, como
por exemplo lagos de repeticao, condicionais ou declaracoes de varidveis, que formam

a linguagem de programacao, e assim serao lidas durante essa parte da compilacao.

2.4.3 Conceitos basicos de linguagens

Antes de definir os dois tipos de linguagens que foram utilizados no projeto, serao
apresentados alguns conceitos bdsicos sobre elas, entre eles as definicbes formais de
alfabetos, palavras e linguagens (DELAMARO, 2004):

e Alfabeto: Representado pelo simbolo X, segundo (DELAMARO, 2004) “um

alfabeto consiste em um conjunto finito e nao vazio de simbolos”.

e Palavras: As palavras de uma linguagem sao representadas pela concatenacao de
simbolos pertencentes ao alfabeto da mesma, podendo ter comprimentos varidveis

a partir de zero.

e Linguagens: Uma linguagem pode ser definida pelo conjunto de zero ou mais
representagoes dos simbolos de seu alfabeto ou de palavras formadas pela con-
catenacao de tais simbolos, como ja dito na definicdo de palavras. Desse modo,
surge uma classificagdo para elas, denominada Hierarquia de Chomsky, a qual faz
a divisdo em quatro tipos (MENEZES, 1998):

— Tipo 0: Linguagens Recursivamente Inumeraveis

Tipo 1: Linguagens Sensiveis ao Contexto

Tipo 2: Linguagens Livres de Contexto

— Tipo 3: Linguagens Regulares

Assim, sera tratado mais profundamente sobre as duas 1ltimas, uma vez que sao

elas que aparecem no desenvolvimento do projeto sendo descrito.
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2.4.4 A Linguagem Regular e sua gramatica

Uma Linguagem Regular, ou do tipo 3, possui importancia, uma vez que, para sua
interpretagao, reconhecedores simples podem ser implementados, sendo de grande fa-
cilidade a tarefa do programador. Para tal tarefa, podem ser utilizados autématos
finitos, gramaticas regulares ou expressoes regulares.

Desse modo, neste projeto, o reconhecimento serd feito através uma Gramaética
Regular (MENEZES, 1998), a qual conterd todos os simbolos utilizados na linguagem

Java para importar modelos de simulagao do GridSim.

2.4.5 A Linguagem Livre de Contexto e sua gramatica

Linguagens Livres de Contexto, ou do tipo 2, sdo as responsaveis pela construgao
estrutural das linguagens de programacao, sendo formadas pelas Gramaticas Livres de
Contexto. Dessa forma, elas ganham grande importancia no projeto, o qual visa fazer
a interpretacao de um cédigo produzido em linguagem Java.

Assim, tais linguagens sao representadas por uma quadrupla (Q, X , S, P), em que:

Q: Representa o conjunto nao vazio de simbolos terminais.

X: Representa o alfabeto que forma a linguagem.

S: Representa o simbolo de partida para as regras de producao.

P: Representa o conjunto de produgoes que darao origem a linguagem.

Desse modo, como ja dito, em fases posteriores do projeto, serd gerada uma gra-

matica desse tipo para o reconhecimento dos cédigos desejados (DELAMARO, 2004).

2.5 Consideracgoes finais

Neste capitulo apresentou-se a ferramenta iSPD, para a qual este trabalho ird inserir
uma nova funcionalidade, a de interpretagao de modelos do GridSim. Estudou-se tam-
bém a ferramenta da qual serd proveniente o cédigo a ser interpretado pelo iSPD, assim
como outros simuladores de grades importantes disponiveis para pesquisa na atualidade
e, por fim, um pouco de teoria basica necessaria para dar prosseguimento no trabalho.

O capitulo 3 falara das atividades realizadas ao longo do projeto.



Capitulo 3

Metodologia de conversao entre

modelos

Este capitulo traz uma apresentacao de todo o trabalho realizado, desde a parte de
estudos até a implementacao da nova funcao de interpretagdo de modelos do GriSim
(GRIDSIM, 2013) para o iSPD (MENEZES et al., 2012).

3.1 Pesquisa e estudos

Na secao 3.1 serd apresentado um resumo rapido da fase de estudos precedente ao
inicio das implementagoes do projeto, uma vez que os estudos aprofundados ja foram
descritos no capitulo 2.

Desse modo, o primeiro passo feito ao inciar-se o periodo de projeto foi uma pes-
quisa sobre a ferramenta de grades computacionais do GSPD (GSPD, 2013), seu fun-
cionamento e em que ambiente se enquadrava o projeto a ser desenvolvido, conforme
mostrado em 2.1.

Apés essa pesquisa, realizou-se um estudo sobre os demais simuladores de grades
existentes no ambiente de pesquisa atual, conforme mostrado em 2.2 e 2.3. Dessa
forma, decidiu-se que a ferramenta a ser utilizada no projeto, que receberia um maior
aprofundamento para que o iSPD tivesse uma nova funcao de importagao, seria o Grid-
Sim, ja que este também é implementado em Java, possui boa documentagao e continua
com seu projeto em desenvolvimento na atualidade. A partir disso, iniciou-se um es-
tudo aprofundado da linguagem Java, para maior compreensao sobre os algoritmos de
exemplo que ele apresenta em sua documentacao.

Por fim, terminou-se a fase de estudos, analisando todos os parametros que um
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c6édigo GridSim possuia que deveriam ser passados para o iSPD durante a conversao,
para que assim, em um proximo passo, pudesse ser comecado o desenvolvimento da

funcao de interpretagao dos codigos.

3.2 Construgao das Gramaticas Regular e Livre de Con-

texto

O primeiro passo no desenvolvimento da nova fungdo que seria acoplada ao iSPD foi
a construcao das gramaticas Regular e Livre de Contexto. Tais gramaéticas seriam
capazes de reconhecer completamente qualquer cédigo do GridSim, sendo, para isso,
produzidas na Forma de Backus-Naur (BNF), um tipo de formalismo para represen-
tacao de linguagens formais que facilitaria, em um posterior momento, a geragao do
c6digo do interpretador.

Desse modo, utilizou-se uma especificacao de um interpretador Java, disponivel em
(JAVACC, 2013a), para fazer a gramatica de tal linguagem.

Como ja dito, as gramédticas s@o duas, uma regular e uma livre de contexto. A
regular, constituida por regras de formagao que dao origem a simbolos terminais, como

por exemplo:
<CLASS> ::= “class”

Nela, quando <CLASS> aparecer, dard origem & palavra reservada da linguagem
Java “class”, a qual, como o nome ja diz, é utilizada em uma declaracao de classe. Ou

entao:
<DECIMAL> ::= [“1- “9”] ([“0- “9”])*
<IGUALDADE> ::= “=="

Em que a regra <DECIMAL> gera os nimeros inteiros e <IGUALDADE> gera o
simbolo na linguagem que representa a igualdade entre varidveis.

Ja a outra gramdtica, ou seja, a Livre de Contexto, é constituida por regras que
geram outras regras intermedidrias, como podemos ver logo abaixo, em que <impor-

tar_declaracao> representa as regras de importagao de pacotes em Java e <tipo_primitivo>
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dé origem aos tipos primitivos de varidveis que podem ser declarados.

<importar_declaragao> ::= <IMPORT> [<STATIC>] <nome> [<PONTO> “*”] <PON-
TO_VIRGULA>

<tipo_primitivo> ::= <BOOLEAN> | <CHAR> | <BYTE> | <SHORT> | <INT>
| <LONG>| <FLOAT>| <DOUBLE>

As demais normas que geram ambas as gramaticas podem ser vistas nos apén-

dices A e B.

3.3 Fase de implementacao

Ap0s a especificagdo da gramdtica, foram geradas normas de excegdo que estabelece
se uma regra é ou nao do Gridsim. Para isso, utilizou-se do cddigo fonte disponivel
em (JAVACC, 2013a), que faz a interpretagao de regras Java, utilizando-se dessa lin-
guagem para implementar os condicionais que realizariam a verificagao de padroes que
devem estar presentes em uma norma se essa for parte do Gridsim. Assim, se um pa-
drao importante for detectado, em um primeiro momento, uma mensagem deveria ser
impressa na tela, mostrando todos os parametros utilizados por tal padrao, e em um
préximo passo do projeto estes passariam a ser salvas em uma estrutura semelhante a
uma tabela para entdo poderem ser utilizados pelo iSPD, como veremos mais adiante.
Dessa forma, nas figuras 3.1, 3.2, 3.3 mostramos algumas mensagens sendo impressas

no terminal representando os parametros ja citados.

Java Parser Version 1.1: Reading from file Examplel.java . .
Recursos do Grid encontrados

Recursos do Grid encontrados

Adicionande maquina a Grade:

(]

4

mipsRating

Adicionando maquina & Grade:
1

a
mipsRating

Adicionande maquina a Grade:
2

2

mipsRating

Figura 3.1: Terminal apresentando parametros encontrados ao adicionar uma maquina
a grade



3.3. Fase de implementagao 27

Caracteristicas de recursos encontradas
Estanciando recursos:

arch

0s

mList

ResourceCharacteristics

time zone

cost

Figura 3.2: Terminal mostrando parametros encontrados ao instanciar recursos da
grade

Recursos do Grid encontrados =
Estanciando recursos do Grid:

name

baud_rate

seed

resConfig

peakLoad

offPeakLoad

holidayLoad

Weekends

Holidays

Figura 3.3: Terminal mostrando novamente pardmetros encontrados ao instanciar re-
cursos da grade

A partir do momento em que o primeiro reconhecedor das estruturas GridSim ficou
pronto e validado, conforme serd detalhado no Capitulo 4, iniciou-se a implementacao
da estrutura que deveria salvar os dados a serem utilizados pelo iSPD e que estao pre-
sentes nos codigos GridSim.

Para isso, criou-se uma classe no cédigo em que varidveis armazenam os nomes dos
parametros junto a uma tabela de valores que armazena o médulo numérico do parame-
tro a ser passado, caso esse nao esteja vinculado no momento em que foi interpretado,
sendo entao feita uma busca e atribuindo o valor correto a variavel indicada.

A partir de tal classe, o iISPD busca as varidveis para a simulacio e assim preenche
os dados necessarios para que ela possa ser realizada.

Dessa maneira, foi incluida na versao mais atual do simulador do grupo a funcio-
nalidade de interpretacao de modelos externos, a qual pode ser acessada diretamente

a partir da interface grafica, conforme observa-se na figura 3.4.
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Edit View Tools Help

R o Y ) P
i Open Ctrl+0 Simulate

B save Ctri+S

SimGrid model

>

. BT GridSim model

Language >

W ciose Cirl+F4
A Exit Alt+F4

|Dpen model from the specification files of GridSim

Properties

Notifications

Figura 3.4: Modo de acesso a interpretacao de modelos externos pela interface

3.4 Codificagcao do interpretador

Com o fim de realizar uma conversao de um modelo GridSim para um modelo grafico
do iSPD, como pode ser visto em 3.5, o interpretador 1é um cédigo em Java com um
modelo GridSim, salva os parametros relevantes para o iSPD em uma classe Java e por
fim, o simulador de grades do GSPD, ao gerar o modelo iconico, busca por tais dados

e os carrega em sua interface.

FErore
inport gridsin.
tnport Java.utl

New_ModeL.ims [modified] - ISPD
File Edit View Tools Help
= _— - a
Settings g ’
A e ol S
Machine icon configuration s
Configuration for the icona: 2 em Oem 1 2 3 4 3 & 7 8 3 10
Label.  mname oan

fou
* Test Driver class for this exanple

public class Netexoz
{

oo
* Creates maln() to run this exanple
*/

public static votd matn(string(] args)
Cwner: userl

Process| 100 Mfiopis.
Load Fac... 0%

MasTER @

Systen.out.println(*Starting networ 1

wle ...");
try

{
ST
/1 Flrst step: Inttialize ¢

he Gridsin package. It should be called Scheduler: RoundRabin 3 -

11 before creating any entities. We <an't run this example without Il

11 inttlatizing Gridsin flest. We w1l get run-tine exception FEM——T .

i1 ercor =

tnt num_user 11 nunber of grid users Properties

Calendar catendat = Cotendar et nstonce(); o=
Local ID: 2 |

1/ a flag that dentes whether to trace Gridsin events or not. Global ID: 2 [

boolean trace_flag I 6 —
Labek name ~

_Xgonrdinate: 750
<X I

Hotifications

# Tuttialize the oridiin packess
Systen-aut.printla(~Initializing Gridsim package®);
Cridstn niecnon, Luser, calendar, trace flay}

AT TR E T

i1 Second step: Creates one or mare GridResource entities madel opened
double baud_rate = 1880; // bits/sec

double propelay = 18; // propagation delay in millisecond
int Aty = 1500; /1 max. transatsston unit in byte
e =0

Figura 3.5: Ilustragao de uma conversao de um modelo GridSim (cédigo) para um
modelo grafico iSPD
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Desse modo, implementou-se o cddigo do interpretador, conforme pode-se observar
na figura 3.6, a qual é um diagrama de classes desse c6digo. Nele, vemos que o médulo
de interpretagdo possui trés classes, sendo elas a InterpretadorGridSim, a JavaParser
e, por fim, a ResourceChar.

A classe ResourceChar tem como finalidade ser a classe armazenadora dos parame-
tros uteis que vao sendo lidos ao longo do cédigo interpretado. Dessa forma, pode-se ver
que nela existem apenas atributos, sem chamadas de métodos, os quais sao responsa-
veis por guardar informagoes de cada dado. Por exemplo, gridletLength, que armazena
o tamanho de uma tarefa ou propDelay que armazena dados relativos aos atrasos de
propagagcao.

Ja a classe JavaParser é quem se encarrega da andlise sintdtica propriamente dita.
Assim, utiliza seus métodos, como create_for_expression(), para obter valores a serem
armazenados. E, por fim, a classe InterpretadorGridSim, que possui um tnico método
interpreta(), o qual é responsavel por passar as varidveis lidas e armazenadas ao iSPD,
para que esse faca a conversao e exiba na tela o modelo iconico.

Por fim, algumas classes utilizadas nao foram detalhadas, uma vez que eram geradas
pela ferramenta JavaCC (JAVACC, 2013b), o que aconteceu também com os métodos
set e get. O cédigo fonte dessas classes citadas foi gerado a partir da especificagao das
gramaticas, conforme mostradas em 3.2 diretamente na ferramenta JavaCC, a qual
por se tratar de uma ferramenta de geragao de cédigo, produziu os analisadores 1éxico
e sintdtico, para os quais foram implementadas regras de excecao capazes de capturar
os dados necessarios para uma simulagao, e desse modo, apds o acoplamento da fungao

ao simulador do GSPD, a fase de codificagdao chegou ao fim.

3.5 Consideracoes finais

Este capitulo trouxe informagcoes sobre os estudos realizados, de modo a aumentar a
base tedrica para o inicio do projeto. Apds isso, houve a apresentacao das gramaticas
construidas para a implementacao do interpretador e do método usado em tal constru-
¢ao, seguido de uma rapida apresentagao do passo a passo adotado ao longo do projeto
para que o interpretador fosse implementado. Por fim, foi feito um detalhamento maior

sobre a codificagao desse.
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Figura 3.6: Diagrama de classes do interpretador



Capitulo 4

Testes e validacao do

interpretador de modelos
GridSim para o iSPD

O capitulo tem como finalidade apresentar os testes e resultados obtidos como forma
de validagdo do projeto desenvolvido e aqui apresentado, desde os testes realizados

durante a codificacao até os realizados com o interpretador ja pronto.

4.1 Testes durante o periodo de codificacao

Ao longo do trabalho, procurou-se tornar cada vez mais simultaneas as atividades de
validagao e a de continuacao da codificacao do protétipo. Desse modo, assim que os
modulos para recolher dados necessarios ao iSPD para realizar a simulagao eram imple-
mentados, preocupava-se em verificar se esses dados estavam corretos, executando-se
testes estruturais, em que requisitos do proprio cédigo eram utilizados nas verificagoes.

Dessa maneira, primeiramente faziam-se testes de unidade, e cada um dos parame-
tros que deviam ser coletados eram verificados. Apds isso, ocorriam testes de integra-
¢ao, verificando se, quando colocados para ser recolhidos em conjunto, os parametros
ainda satisfaziam os valores que eram desejados. Por fim, fazia-se andlise dos dados
que compunham a classe armazenadora e comparava-os aos dados impressos na tela,
terminando a primeira avaliacdo se todos eles batessem. Também realizava-se uma
verificagao manual do cédigo GridSim e comparava-se com os dados apresentados por

tal classe. Assim, se fosse observado que os dados apresentados eram os dados neces-
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sarios e os que deveriam ter sido lidos, concluia-se que as novas codificagbes estavam
funcionando corretamente e poderia ser dada continuidade no projeto.

Por fim, apds o término do periodo de codificagao realizou-se a integragao do pro-
tétipo a versao mais atual do simulador do GSPD e, com o intuito de testar se com a
integragdo o simulador continuava a produzir dados consistentes, realizou-se a ultima

série de validagoes. Esta serd mais detalhada em 4.2.

4.2 'Testes e validagoes realizados em comparacao do iSPD

com o GridSim

Apébs a integracao do protétipo ao simulador e a fase de testes realizados em sua
codificagdo, uma nova etapa de validacao se iniciou. Nela, modelos GridSim eram
simulados na prépria ferramenta e comparados com modelos completos desse simulador,
que eram interpretados pela ferramenta construida e geravam um modelo iconico para
0 iSPD o qual era simulado na ferramenta do GSPD.

Todos os testes foram realizados em um Intel Core i5-3210M 2.5 - 3.1GHz, com 4
GB de memoéria ram DDR 3 e HD de 500 GB. E, desse modo, eles serdao apresentados

a seguir.

4.2.1 Exemplo de conversao 1

Os testes comparativos seguem todos o mesmo procedimento. Neles, um cédigo Grid-
Sim é interpretado na ferramenta criada ao longo desse trabalho e convertido em um
modelo iconico para o iSPD. Apds isso, tal modelo é simulado no software do GSPD e o
tempo resultante é comparado com uma simulacao do cédigo inicial, em Java, feita no
GridSim e também com o mesmo modelo de grade criado diretamente no iSPD. Desse
modo, se os tempos forem semelhantes, significa que o interpretador esta funcionando
corretamente. A afirmacao se comprova, pois grades iguais, em simuladores diferentes
se comportaram de forma semelhante.

Dessa maneira, no primeiro teste comparativo, o cédigo interpretado, do qual po-
demos ver um pequeno trecho na figura 4.1, vindo do GridSim, gerava um modelo,
que é mostrado na figura 4.2. Nele, um mestre principal envia suas tarefas para serem
executadas em uma grade com outro mestre e 3 escravos. Este modelo foi executado,
e seu tempo de simulacdo foi comparado com o de um modelo criado diretamente no

iSPD, que aparece em 4.3, e com o modelo original, executado no GridSim.
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package network.exampled2;

/* Description: A simple program to demonstrate of how to use GridSim
* network extension package.

* This example shows how to create user and resource

* entities connected via a network topology, using link
* and router.

*

%/

import gridsim.*;
import gridsim.net.*;
import java.util.®;

Jr*=
public class NetEx02
{

Ili'#t
public static void main(String[] args)

{

Ili'ﬁl't

private static GridResource createGridResource(5tring name,
double baud rate, double delay, int MTU)

1

System.out.println();
System.out.println({"Starting to create one Grid resource with
"3 Machines"):

+

// Here are the steps needed to create a Grid resource:

// 1. We need to create an object of MachineList to store one or more
I Machines

Machinelist mList = new MachineList():

/f 2. Create one Machine with its id, number of PEs and MIP5 rating per PE
' In this example, we are using a resource from

I hpcd28. hpce. jp, AIST, Tokyo, Japan

/ Note: these data are taken the from GridSim paper, page 25.

I In this example, all PEs has the same MIPS (Millions

I Instruction Per Second) Rating for a Machine.

int mipsRating = 377;

Machine machine = new Machine(@, 4, mipsRating);

mList.add(machine); // First Machine

Figura 4.1: Trecho do cédigo do GridSim para o qual foi feita a conversao e simulagao
de teste
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Figura 4.2: Modelo gerado pela conversao a partir do cédigo do GridSim
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Figura 4.3: Modelo gerado diretamente no iSPD

34

Observa-se que apesar dos modelos nao estarem dispostos no espago de forma idén-

tica, ambos representam a mesma grade.

Desse modo, procurou-se representar, em forma de grafico e também com uma ta-

bela de tempos, os resultados obtidos com os primeiros testes. O grafico aparece na

figura 4.4. Nela, vemos os resultados das simulagbes para 5 testes, o primeiro com

1000, o segundo com 2000, o terceiro com 4000, o quarto com 8000 e o quinto com

16000 tarefas. Em tal grafico, podemos perceber que o equilibrio é tao grande que as
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barras possuem quase todas a mesma altura, demonstrando assim que tanto o modelo

convertido, quanto o criado diretamente no iSPD sao compativeis e estao validados

junto ao simulador GridSim.

1000000

Teste 1

100000

10000

1000 +

Tempo simulado

100 +

10 +

1000

2000 4000 8000

Numero de tarefas

16000

W iSPD
B GridSim

H Conversdo

Figura 4.4: Gréafico comparativo entre os testes realizados

Tal semelhanca entre os tempos simulados também pode ser percebido na tabela

4.1, em que cada linha indica o nimero de tarefas da execugao do modelo, seguido de

seus respectivos tempos.

Numero de tarefas iSPD  Conversdao GridSim
1000 44318 44419 44327
2000 88482 88769 88491
4000 176944 177391 176953
8000 353735 354757 353744
16000 707448 709368 707457

Tabela 4.1: Tempos teste 1
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4.2.2 Exemplo de conversao 2

O teste comparativo seguiu o mesmo procedimento do anterior. Desse modo, o cédigo
interpretado vindo do GridSim gerava um modelo, o qual é mostrado na figura 4.5.
Esse modelo é muito parecido com o da primeira conversao. Dessa forma, um mestre
principal envia suas tarefas para serem executadas em uma grade, no entanto, esta
possui 2 outros mestres com 5 escravos cada. Este modelo também foi executado, e
seu tempo simulado foi comparado com o de um modelo criado diretamente no iSPD,

como aparece na figura 4.6, e com o modelo original, executado no GridSim.

File Edit View Tools Help

Settings ‘_'g] o ‘5‘.! !q » ()

Simulate

No icon selected.
em oem 1 s 4 3 6 7 8 3 1 W 2 18 M 1 1 T 18 13 20 A 2 28 24 3 2

7 T T R T A A IS (A T S N A D i

ocm

2

Properties

Notifications

model opened

Elan

Figura 4.5: Modelo de grade gerado pela conversao a partir do cédigo do GridSim

File Edt View Tools Help

e e u

simulate

Properties

Notifications

model opened i
model opened [

Figura 4.6: Modelo do teste 2 gerado diretamente no iSPD
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Por fim, conforme feito no exemplo anterior, também foram representados todos
os dados obtidos na forma de grafico e tabela, nos mesmos padroes. E o equilibrio foi

novamente notado, como pode-se ver na tabela 4.2 e na figura 4.7.

Numero de tarefas iSPD  Conversido GridSim

1000 13292 13490 13414
2000 26555 26875 26677
4000 53080 53645 53202
8000 106131 107186 106253
16000 212232 214269 212354

Tabela 4.2: Tempos teste 2

Teste 2

1000000

100000

10000 ~

1000 .
B Conversdo

B Gridsim

miSPD

Tempo simulado

100

10 +

1000 2000 4000 8000 16000

Numero de tarefas

Figura 4.7: Gréafico comparativo entre os testes realizados

4.2.3 Exemplo de conversao 3

Por fim, no iltimo teste de validacao do interpretador, também foram seguidos os mes-
mos procedimentos. Nele, gerou-se o modelo mostrado na figura 4.8, o qual possui
um mestre principal ligado a um roteador que se conecta a outros 2, os quais fazem

uma nova ligagdo, cada qual, com um mestre e cada um desses possui 3 maquinas. O
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modelo foi executado, e seu tempo simulado foi comparado com o de um modelo criado
diretamente no iSPD (figura 4.9) e com o modelo original, executado no GridSim,

conforme ocorreu também nos demais testes.

File Edit View Tools Help

Settings E}' e “'y@ » e
. ) . = - = sSimulate
Internet icon configuration
Configuration for the icons: 2 em oem1 2 2 4 5 & 7 8 8 1 1 1.2 1.8 M 15 16 17
Label: router3 Uc# | | | | | | | | | | | | | | | | |
Bandwidth; | 1,000 Mb/s
Load Fac... 0% 1o
Latency: 0.01 S

Properties

Local ID: 2
Global ID: 2
Label: router3 & =
X-coordinate: 250
Y-coordinate; 50 F
Bandwidth: 1000.0
Latency: 0.0

Load Factor; 0.0 2l
Schedulable Nodes:

[+ |

Figura 4.8: Modelo de grade gerado pela conversao a partir do cédigo do GridSim

File Edit View Tools Help

Settings gu‘ o L!"gl @

em oem 1 2 3 @ E 3 H 5 3 1 1 1z 18 14 13 18 17 18 I

= simulate

0cm

Properties

3V

Figura 4.9: Modelo do teste 3 gerado diretamente no iSPD
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E, desse modo, o mesmo equilibrio notado nos testes anteriores também foi obtido
aqui, conforme mostrado na figura 4.10 e na tabela 4.3, que seguem os mesmos padroes

das jé apresentadas até aqui.

Teste 3

1000000

100000

10000

1000 .
H Conversao

B GridSim

misPD

Tempo simulado

100 +

10 4

1000 2000 4000 8000 16000

Numero de tarefas

Figura 4.10: Grafico comparativo entre os testes realizados

Numero de tarefas iSPD  Conversao GridSim

1000 22268 22333 22238
2000 44417 44523 44367
4000 88581 89014 88551
8000 177043 177883 176993
16000 353834 355738 353804

Tabela 4.3: Tempos teste 3

Apoés os testes, pode-se observar que apesar da semelhanca entre os dados obtidos,
percebe-se, apds todas as séries de testes, mais uma vantagem do iSPD com relagao ao
GridSim. O simulador de grades do GSPD, independente do tamanho das tarefas e do
numero delas, nao possuia tempo de resposta elevado, tempo esse, na casa de segundos,
enquanto o GridSim, teve crescimento exponencial no tempo de resposta, devido ao
modo de implementacao do modelo, sendo eles na casa de horas quando realizou-se o

teste com 16000 tarefas. Tais diferencas podem ser vistas na figura 4.11 e na tabela 4.4,
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em que mostra-se os tempos de resposta de cada uma das simulagoes do terceiro teste

para o GridSim e o iSPD em segundos.

Tempo de simulagao

2000
1800
1600
1400
1200

= iSPD
1000 = GAdSim

Tempo ()

800

600

400

200

Testes

Figura 4.11: Gréfico comparativo entre os tempos de resposta dos testes realizados

Numero do teste iSPD GridSim

1 0,8 1
2 1 11
3 2 43
4 8 199
5 33 1871

Tabela 4.4: Tempos de resposta

4.2.4 Exemplo de conversao com erros

Além das conversoes de modelos que validaram o simulador, também foram realizadas
algumas interpretacoes com erros para mostrar as mensagens de erro que sao passadas

aos usuarios quando tal tipo de falha acontece.
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Desse modo, nessa parte do capitulo, serdo mostrados alguns trechos de cédigo,
seguidos de suas mensagens de alerta e também as mensagens de erro que sao exibidas.
No primeiro caso, vemos abaixo o trecho de cédigo de um for, em que a variavel k

nao foi declarada:
for (int i =0;1i < k; i++)

{

GridResource res = createGridResource(1, baud_rate, propDelay, mtu);

Dessa forma, o usuario recebe na tela a mensagem vista na figura 4.12.

Comando Forli;i=k;i++ ) incompreendido, por favor digite o nimero de repeticdes desejadas

| |
Cancel

Figura 4.12: Janela de aviso exibida ao usuédrio quando um for com erros é encontrado

Para os demais erros encontrados, janelas seguindo o modelo da figura 4.13 sao

mostrados ao usuario, esperando que ele arrume o cédigo que esta sendo interpretado.

@ System Error

3T Java. aWt. EVentQuUele. dispatchEVENTtImpI EVENTJUELE. [3Va: / J o
at Java.awt.EventQueue.access $200{EventQueue.java: 103) ]
at java.awt.EventQueue §3.run(EventQueus.java: 694 )
at java. awt. EventQueue §3.run(EventQueus.java: 692)
at java. security. AccessController. doPrivile ged(Native Method)
at java.security.ProtectionDomain $1. dolntersectionPrivilege (Pr
at java.security.ProtectionDomain $1. dolntersectionPrivilege (Pr
at java.awt.EventQueue §4.run(EventQueus.java: 708)
at java.awt.EventQueue §4.run(EventQueus.java: 706)
at java,security.AccessController, doPrivileged({Native Method)
at java, security. ProtectionDomain $1. dointersectionPrivilege (Pr
at java, awt.EventQueue. dispatchEvent(EventQueue,.java: 705)
at java,awt.EventDispatchThread.pumpOneEventForFilters(Eve
at java.awt.EventDispatchThread pumpEventsForFilter{Event Dig—
at java.awt.EventDispatchThread. pumpEventsForHierarchy(Eve
at java.awt.EventDispatchThread. pumpEvents(EventDispatchThH=
at java.awt.EventDispatchThread. pumpEvents(EventDispatchT
at java.awt.EventDispatchThread.run{EventDispatchThread. jav:

<]

] I [ [»

[=]
=~

Figura 4.13: Janela de erro exibida ao usudrio ao fazer-se qualquer tipo de leitura com
problemas
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4.3 Consideracoes finais

Dessa forma, os testes realizados e apresentados neste capitulo visam mostrar como
funcionou a validacao do interpretador e como seus resultados foram extremamente
satisfatorios. Por fim, o capitulo 5 apresentara as conclusoes tiradas com o trabalho e

os préximos passos a serem tomados no projeto.



Capitulo 5

Conclusoes

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, procurou-se apresentar uma visao geral
sobre as ferramentas de simulagao de grades computacionais mais importantes e, em
seguida, uma visao sobre o simulador de grades do GSPD, o iSPD, sobre o qual seria
inserida a nova funcao de interpretacdo de modelos externos. Apds isso, buscou-se
demonstrar todos os passos seguidos durante a implementacao da funcao, assim como

sua codificacao e, por fim, sua validagao.

5.1 Consideracoes finais

Notou-se que o iSPD tem como finalidade facilitar com que o usudrio possa simular
seu modelo de grades computacionais. Para isso, entre suas vantagens, aparecem uma
interface iconica e a conversao entre modelos, podendo tal modelo vir do GridSim, no
qual o trabalho foi feito, ou do SimGrid, e até mesmo exportar um modelo para esses.

Por fim, a nova funcao que foi integrada a ferramenta tem como principal vantagem
a possibilidade de fazer com que um usuério leigo que possua em suas maos um modelo
GridSim possa simular seu modelo em outra ferramenta. E, desse modo, validar sua

simulagao.

5.2 Problemas encontrados

Entre os problemas encontrados enquanto o trabalho era realizado aparecem principal-

mente:
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e Dificuldade na elaboracao das gramaéticas capazes de reconhecer uma linguagem

de programacao.

e Dificuldade de se fazer um interpretador para a linguagem Java, uma vez que

essa é muito abrangente e complexa.

e Dificuldades na fase de integracao do protétipo a versao final do iSPD.

5.3 Direcoes futuras
Como trabalhos futuros para o projeto em desenvolvimento pode-se ver:

e Inclusao da importacao de modelos provindos do simulador de Cloud Computing,
CloudSim (CLOUDSIM, 2013), o qual possui modelos de simulagao muito pare-
cidos com os do GridSim, uma vez que implementa uma funcao com finalidade

especifica de simular cloud para este.

e Aprimoracao do interpretador GridSim, uma vez que Java é uma linguagem muito
complexa e abrangente, o que dificulta a especificacdo de um interpretador com-

pleto em uma primeira versao.

5.4 Publicagoes

Este trabalho obteve algumas publicagoes durante seu periodo de desenvolvimento.

Dentre elas estao:

1. Desenvolvimento de Plataforma de Simulacao de Grades Flexivel e Orientada
a Avaliacao de Desempenho: Mddulo de Interpretacdo de Modelos Externos e
Modulo de Exportacdo de Modelos Iconicos. Apresentado na III Escola Regio-
nal de Alto Desempenho de Sdo Paulo (ERAD)., 2012, Campinas-SP. Anais da
IIT Escola Regional de Alto Desempenho de Sao Paulo (ERAD), 2012. p. 1-4.
(FURLANETTO et al., 2012)

2. Desenvolvimento do mdédulo de Interpretacdo de Modelos externos 2018 Apresen-
tado no Congresso de Iniciagio Cientifica de 2013 (Cic - Unesp).

3. Desenvolvimento do médulo de Interpretacdo de Modelos externos 2012 Apresen-

tado no Congresso de Iniciagiao Cientifica de 2012 (Cic - Unesp).
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Apéndice A
Gramatica Regular

<Comentédrios> ::= “//” <qualquer_caracter> | 7/*” <qualquer_caracter> “*/”
<ABSTRACT> ::= “abstract”
<BOOLEAN> ::= “boolean”
<BREAK> ::= “break”
<BYTE> ::= “byte”
<CASE> ::= “case”
<CATCH> ::= “catch”
<CHAR> ::= “char”
<CLASS> ::= “class”
<CONST> ::= “const”
<CONTINUE> ::= “continue”

<DEFAULT> ::= “default”



<DO> ::= “do”

<DOUBLE> ::= “double”

<ELSE> ::= “else”

<ENUM> ::= “enum”

<EXTENDS> ::= “extends”

<FALSE> ::= “false”

<FINAL> ::= “final”

<FINALLY> ::= “finally”

<FLOAT> ::= “float”

<FOR> ::= “for”

<GOTO> ::= “goto”

<IF> «:= “if”

<IMPLEMENTS> ::= “implements”

<IMPORT> ::= “import”

<INSTANCEOF> ::= “instanceof”

<INT> ::= “int”

<INTERFACE> ::= “interface”

<LONG> ::= “long”



<NATIVE> ::= “native”

<NEW> ::= “new”

<NULL> ::= “null”

<PACKAGE> ::= “package”

<PRIVATE> ::= “private”

<PROTECTED> ::= “protected”

<PUBLIC> ::= “public”

<RETURN> ::= “return”

<SHORT> ::= “short”

<STATIC> ::= “static”

<STRICTFP> ::= “strictfp”

<SUPER> ::= “super”

<SWITCH> ::= “switch”

<SYNCHRONIZED> ::= “synchronized”

<THIS> ::= “this”

<THROW> ::= “throw”

<THROWS> ::= “throws”

<TRANSIENT> ::= “transient”
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<TRUE> ::= “true”

<TRY> = “try”

<VOID> ::= “void”

<VOLATILE> ::= “volatile”

<WHILE> ::= “while”

<DECIMAL> ::= [“1-“9"] ([“0-“9”])*

<HEX_LITERAL> ::= “0"[*x”*X"”] ([“0-“9”,“a-“f” “A-“F"])+

<OCTAL_LITERAL> ::= “0”([“0-“7"])*

<PONTO_FLUTUANTE> ::= ([“0-“9"])+ 7.”([“0-“9"])* (<EXPONENT>)? ([“f”,“F”,“d” “D"])?
| “2([0-“9"))+ (<EXPONENT>)? ([“F“F”“d”“D"])? | ([“0-“9"])+ <EXPONENT>
([0, “F7 #d” D)2 | ([0-“9"))+ (<EXPONENT>)? [“f"“F”“d” D]

<ABRE_PAR> ::= “(“

<FECHA_PAR> := )"

<ABRE_CHAVE> ::= “{*

<FECHA_CHAVE> ::= “}”

<ABRE_COLCHETE> ::= “[“

<FECHA_COLCHETE> ::= “]”

<PONTO_VIRGULA> 1:= %

<VIRGULA> ::= 447”



<PONTO> :=“"

<ARROBA> ::= “@”

<IGUAL> 1= “="

<MENOR> ::= “<”

<MAIOR> ::= “>”

<EXCLAMACAO> 1=

<TIL> — W~

<INTERROGACAO>

<DOIS_PONTOS> ::=

“'77

e UM

[1%2]

<IGUALDADE> 1= “=="

<MENOR_IGUAL> ::= “<="

<MAIOR_IGUAL> ::=

<DIFERENTE> ::=

<OU> == «||”

<E> = “&&”

<INCREMENTO> ::=

<DECREMENTO> ::=

<MAIS> ::= “4”

« ”
>=

>

46++77

“ »
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<MENOS> 1= “”

<VEZES> ::= “*?

<DIVIDIDO> ::= «/”

<E_COMERCIAL> ::= “&”

<PIPE> 1= 4"

<XOR> = [13a0M]

<PORCENTO> ::="%”

<MENOR_MENOR> 1= “< <7

<MAIS_IGUAL> ::="+="

<MENOS_IGUAL> ::= “="

<VEZES_IGUAL> ::= “*="

<DIVIDIDO_IGUAL> := ¢/ =”

<E_IGUAL> 1= “& ="

<PIPE_IGUAL> ::= “| —7

<XOR_IGUAL> ¢:=%“"=”

<PORCENTO_IGUAL> ::= “%="

<MENOR_MENOR_IGUAL> ::= “< <="

<MAIOR_MAIOR_IGUAL> ::= “> >="
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<MAIOR_MAIOR_MAIOR_IGUAL> = “> > > ="

<TRES_PONTOS> ::= “...7
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Apéndice B

Gramatica Livre de Contexto

<unidade_compilagao> ::= [<declaragao_pacote>]| (<importar_declaragao>)* (<de-
claragao_tipo>)* <EOF>

<declaracao_pacote> ::= <PACKAGE> <nome> <PONTO_VIRGULA >

<importar_declaracao> ::= <IMPORT> [<STATIC>| <nome> [<PONTO> "] <PONTO_
VIRGULA>

<declaragao_tipo> ::= <PONTO_VIRGULA > | <classe_interface_declaracao> | <enum_

declaragao> | <tipo_declaracao_anotacao>

<classe_interface_declaragao> ::= (<CLASS> | <INTERFACE>) <identificador> [<tipo_para-

metros>] [<extendslist>] [<implementslist>] <classe_interface_corpo>

<extendslist> ::= <EXTENDS> <classe_interface_tipo> (< VIRGULA> <classe_interface_
tipo>)*

<implementslist> ::= <IMPLEMENTS> <classe_interface_tipo> ( <VIRGULA> <classe_

interface_tipo> )*
<enum_declaragao> ::= <ENUM> <identificador> [<implementslist>] <corpo_enum>

<corpo_enum> 1= <ABRE_CHAVE> <enumconstante> (<VIRGULA> enumcons-
tant())* [ <PONTO _VIRGULA > (classe_declaragao_interface_corpo>)*] <FECHA_CHAVE>
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<enumconstante> ::= <identificador> [<argumentos>] [<classe_interface_corpo>]

<tipo_parametros>::= <MENOR> <tipo_parametro> ( <VIRGULA> <tipo_parametro>)*
<MAIOR>

<tipo_parametro> ::= <identificador> [ <tipo_amarrado_variavel> ]

<tipo_amarrado_variavel> ::= <EXTENDS> <classe_interface_tipo> (<E_.COMERCIAL>

<classe_ interface_tipo>)*

<classe_interface_corpo> ::= <ABRE_CHAVE> (<classe_declaragao_interface_corpo>)*
<FECHA_ CHAVE>

<classe_declaragao_interface_corpo> ::= <Inicializador> | (<classe_interface_declaragao>

| <enum_ declaracao> | [<tipo_ parametros>]| <identificador> <ABRE_PAR> <cons-
trutor_declaragao> | <tipo> <identificador> ( <ABRE_COLCHETE> <FECHA_COLCHETE>)*
(<VIRGULA> | <IGUAL> | <PONTO_ VIRGULA>) <campo_declaracao> | <me-
todo_declaragao>) | <PONTO_- VIRGULA >

<campo_declaracao> ::= <tipo> <declarador_variavel >(<VIRGULA > <declarador_variavel >)*
<PONTO_VIRGULA >

<declarador_variavel> ::= <declarador_variavel id> [<IGUAL> <inicializador_variavel>]
<declarador_variavel id> ::= <identificador> (<ABRE_COLCHETE> <FECHA_COLCHETE>)*
<inicializador_variavel > ::= <inicializador_vetor> | <expressao>

<inicializador_vetor> ::= <ABRE_CHAVE> [<inicializador_variavel> (< VIRGULA>
<inicializador_variavel >)*] [<VIRGULA>| <FECHA_CHAVE>

<metodo_declaracao> ::= [ <tipo_parametros> | <tipo_resultado> <declarador_metodo>
[<THROWS> <Nome_Lista> |( <Bloco> | <PONTO_VIRGULA> )

<declarador_metodo> ::= <identificador> <parametros_formais> ( <ABRE_COLCHETE>
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<FECHA_ COLCHETE> )*

<parametros_formais> ::= <ABRE_PAR> [ <parametro_formal>) ( <VIRGULA>
<parametro_formal> )* | <FECHA_PAR>

<parametro_formal> ::= [ <FINAL> ] <tipo> [ <TRES_PONTOS> | <declara-

dor_variavel id>
<declaracao_construtor> ::= [ <tipo_parametros> | <identificador> <parametros_formais>
[ < THROWS> <Nome_Lista> | <ABRE_CHAVE> [<invocacao_explicita_construtor>](<estado_

bloco> )* <FECHA_CHAVE>

<invocagao_explicita_construtor> ::= (<THIS> <argumentos> <PONTO_VIRGULA>)
| [ <expressao_primaria> <PONTO> | <SUPER> <argumentos> <PONTO_VIRGULA>

<Inicializador> ::= [ <STATIC>| <Bloco>
<tipo> 1= <tipo_referencia> | <tipo_primitivo>

<tipo_referencia> ::= <tipo_primitivo>( <ABRE_COLCHETE> <FECHA_COLCHETE>
)+ | ( <TipoClasseoulnterface>) (<ABRE_COLCHETE><FECHA_COLCHETE>)*

<TipoClasseoulnterface> ::= <identificador> [ <tipo_argumentos>| ( <PONTO><identificador>
[ <tipo_argumentos> | )*

<tipo_argumentos> ::= <MENOR><tipo_argumento> ( <VIRGULA> tipo_argumento
)* <MAIOR>

<tipo_argumento> ::= <tipo_referencia> | <INTERROGACAO> [ <WildcardBounds>]
<WildcardBounds> ::= <EXTENDS> <tipo_referencia> | <SUPER> <tipo_referencia>

<tipo_primitivo> ::= <BOOLEAN> | <CHAR> | <BYTE> | <SHORT> | <INT>
| <LONG> | <FLOAT>| <DOUBLE>

<tipo_resultado> ::= <VOID> | <tipo>
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<nome> = <identificador> (<PONTO> <identificador>)*

<Nome_Lista> ::= <nome> ( <VIRGULA> <nome> )*

<expressao> 1= <expressao_condicional> | <operador_atribuicao <expressao> |
<operador_atribuicao> ::= <IGUAL> | <VEZES_IGUAL> | <DIVIDIDO_IGUAL> |
<PORCENTO_IGUAL> | <MAIS_IGUAL> | <MENOS_IGUAL> | <MENOR_MENOR_IGUAL>
| <MAIOR_-MAIOR_IGUAL> | <MAIOR_-MAIOR_MAIOR_IGUAL> | <E_IGUAL>

| <XORIGUAL> | <PIPE_IGUAL>

<expressao_condicional > ::= <condicional ou_expressao> [ <INTERROGACAO> <ex-
pressao> <DOIS_PONTOS> <expressao> |

<condicional_ou_expressao> ::= <condicional_e_expressao> ( <OU> <condicional e_
expressao>)*
<condicional_e_expressao> ::= <inclusivo_ou_expressao> ( <E> <inclusivo_ou_expressao>

)*
<inclusivo_ou_expressao> ::= <exclusivo_ou_expressao> ( <PIPE> <exclusivo_ou_expressao>)*
<exclusivo_ou_expressao> ::= <e_expressao> ( <XOR> <e_expressao> )*

<e_expressao> ::= <expressao_igualdade> ( <E_COMERCIAL> <expressao_igualdade>

)*

<expressao_igualdade> ::= <instancia_de_expressao> ( ( <IGUALDADE> | <DIFE-
RENTE> ) <instancia_de_expressao> )*

<instancia_de_expressao> ::= <expressao_relacional> [ <INSTANCEOF > <tipo> |

<expressao_relacional> ::= <expressao_mudanca> ( ( <MENOR> | <MAIOR> |
<MENOR_IGUAL> | <MAIOR_IGUAL> ) <expressao_mudanca> )*
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<expressao_mudanca> ::= <expressao_aditiva> ( ( <MENOR_MENOR> | <RSIG-
NEDSHIFT> | <RUNSIGNEDSHIFT> ) <expressao_aditiva>)*

<expressao_aditiva> ::= <expressao_multiplicativa> ((<MAIS> | <MENOS>) <ex-

pressao_ multiplicativa>)*

<expressao_multiplicativa> ::= <expressao_unaria> ( ( <VEZES> | <DIVIDIDO>
| <PORCENTO> ) <expressao_unaria> )*

<expressao_unaria> = ( <MAIS> | <MENOS> ) <expressao_unaria> | <expres-

sao_pre_incremento> | <expressao_pre_decremento> | <expressao_unaria_nao_mais_menos>
<expressao_pre_incremento> 1= <INCREMENTO> <expressao_primaria>
<expressao_pre_decremento> ::= <DECREMENTO> <expressao_primaria>

<expressao_unaria_nao_mais_menos> = ( <TIL> | <EXCLAMACAO>) <expres-

sao_unaria> | <CastLookahead> <expressao_cast> | <expressao_posfixa>

<CastLookahead> ::= <ABRE_PAR> (<tipo_primitivo> | <tipo>( <ABRE_COLCHETE>
<FECHA_ COLCHETE>| <tipo> <FECHA_PAR> ( <TIL> |[<EXCLAMACAO>
<ABRE_PAR> | <identificador> | <THIS> | <SUPER> | <NEW> | <Literal>))

<expressao_posfixa> ::= <expressao_primaria> [ <INCREMENTO> | <DECREMENTO >
]

<expressao_cast> 1= <ABRE_PAR> <tipo_primitivo> <ABRE_PAR> <tipo> <FE-

CHA_PAR>( <expressao_unaria> | <expressao_unaria_nao_mais_menos>)
<expressao_primaria> ::= <prefixo_primario> (<sufixo_primario> )*
<membro_seletor> ::= <PONTO> <tipo_argumentos> <identificador>
<prefixo_primario> ::= <Literal> | <THIS> | <SUPER> <PONTO> <identifi-

cador> | <ABRE_ PAR> <expressao> <FECHA_PAR> | <expressao_alocagao> |
<tipo_resultado> <PONTO> <CLASS> | <nome>
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<sufixo_primario> 1= (<PONTO> (<THIS> | <expressao_alocacao> | <identifica-
dor>)) | <membro_seletor> | <ABRE_COLCHETE> <expressao> <FECHA_COLCHETE>

| <argumentos>

<literal> ::= <literal_inteiro> | <literal float> | <literal caracter> | <literal string>
| <literal_boleano> | <literal null>

<literal_boleano> ::= “true” | “false”

<literal null> ::= "null”

<argumentos> ::= <ABRE_PAR> | <lista_argumentos> | <FECHA_PAR>
<lista_argumentos> ::= <expressao> ( <VIRGULA> <expressao> )*
<expressao_alocagao> = (<NEW>( <tipo_primitivo> <vetor_dimensao_inicio> |
<TipoClasseoulnterface> [ tipo_argumentos>])) ( <vetor_dimensao_inicio> | <argu-
mentos> [<classe_interface_ corpo> | )

<vetor_dimensao_inicio> ::= (<abre_colchete> <expressao> <fecha_colchete>)+ (
<abre_colchete> <fecha_colchete> )* | ( <abre_colchete> <fecha_colchete> )+ <ini-
cializador_vetor>

<declaragao> ::= <declaragao_rotulada> | <confirma_declaragao>| <bloco> | <decla-
racao_vazia> | <declaragao_expressao> <PONTO_VIRGULA> | <declaragao_switch>
| <declaragao_if> | <declaragao _while> | <declaracao_do> | <declaracao_for> | <de-
claragao_break> | <declaragao_continue> | <declaragao_return> | <declaragao_throw

| <declaragao_synchronized> | <declaracao_try>

<confirma_declaragao> ::= “assert” <expressao> [<DOIS_PONTOS> <expressao>]
<PONTO_ VIRGULA>

<declaracgao_rotulada> ::= <identificador> <DOIS_PONTOS> <declaragao>

<bloco> ::= <ABRE_CHAVE> ( <declaragao_bloco> )* <FECHA_CHAVE>
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<declaracao_bloco> ::= (| <FINAL> | <tipo> <identificador>) <declaragao_variavel local>
<PONTO_ VIRGULA> | <rotulo> | <classe_interface_declaracao>

<declaragao_variavel local> ::= [ <FINAL> | <tipo> <declarador_variavel > ( <VIR-
GULA> <declarador_variavel>)*

<declaragao_vazia> ::= <PONTO_VIRGULA >

<declaragao_expressao> ::= <expressao_pre_incremento> |<expressao_pre_decremento>
| <expressao_primaria>] <INCREMENTO> | <DECREMENTO> |<operador_atribuigao>

<expressao> |

<declaragao_switch> ::= <SWITCH> <ABRE_PAR> <expressao> <FECHA_PAR>
<ABRE_ CHAVE> (<rotulo_switch> ( <declaracao_bloco> )*)* <FECHA_CHAVE>

<rotulo_switch> ::= <CASE> <expressao> <DOIS_PONTOS> | <DEFAULT> <DOIS_
PONTOS>

<declaragao_if> ::= <IF> <ABRE_PAR> <expressao> <FECHA_PAR> <declara-
cao> [<ELSE> <declaragao> |

<declaragao_while> ::= <WHILE> <ABRE_PAR> <expressao> <FECHA_PAR>
<declaracao>

<declaragao_do> ::= <DO> <declaracao> <WHILE> <ABRE_PAR> <expressao>
<FECHA_PAR> <PONTO_VIRGULA>

<declaragao_for> ::= <FOR> <ABRE_PAR> ( <tipo> <identificador> <DOIS_.PONTOS>
<expressao> | [ <inicia_for>] <PONTO_VIRGULA > [ <expressao> | <PONTO_VIRGULA >

[ <atualiza_for>] )<FECHA_PAR> <declaragao>

<inicia_for> = [ <FINAL> | <tipo> <identificador> <declaracao_variavel local>

|<declaragao_lista _expressao>

<declaragao_lista_expressao> ::= <declaragao_expressao> ( <VIRGULA> <declara-
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gao_expressao>)*

<atualiza_for> ::= <declaracao_lista_expressao>

<declaragao_break> ::= <BREAK> [ <identificador> | <PONTO_VIRGULA >
<declaragao_continue> ::= <CONTINUE> [ <identificador> | <PONTO_VIRGULA >
<declaracao_return> ::= <RETURN> [ <expressao> | <PONTO_VIRGULA>
<declaragao_throw> ::= <THROW> <expressao> <PONTO_VIRGULA >

<declaragao_synchronized> ::= <SYNCHRONIZED> <ABRE_PAR> <expressao>
<FECHA_PAR> <bloco>

<declaracao_try> ::= <TRY> <bloco> ( <CATCH> <ABRE_PAR> <parametro_formal>
<FECHA_PAR> <bloco>)* [ <FINALLY> <bloco> |

<anotagao> ::= <ARROBA> <nome> <ABRE_PAR> ( <identificador> <IGUAL>
| <FECHA_PAR>) <anotagao_normal> | <ARROBA> <nome> <ABRE_PAR> <mem-

bro_simples_ anotagao> | <marcador_anotacao>

<anotagao_normal> ::= <ARROBA> <nome> <ABRE_PAR> [ <valores_membros_pares>
| <FECHA _PAR>

<marcador_anotagao> ::= <ARROBA> <nome>

<membro_simples_anotacao> ::= <ARROBA> <nome> <ABRE_PAR> <valor_membro>
<FECHA _PAR>

<valor_membros_pares> ::= <valor_membro_par> ( <VIRGULA > <valor_membro_par>)*
<valor_membro_par> ::= <identificador> <IGUAL> <valor_membro>

<valor_membro> ::= <anotagao> | <valor_membro_vetor_inicializador> | <expres-

sao_condicional >
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<valor_membro_vetor_inicializador> ::= <ABRE_CHAVE> <membro_valor> ( <VIR-
GULA> <membro_valor> )* [ <VIRGULA> | <FECHA_CHAVE>

<tipo_declaragao_anotagao> ::= <ARROBA> <INTERFACE> <identificador> <ano-

tagao_tipo_ corpo>

<anotagao_tipo_corpo> ::= <ABRE_CHAVE> ( <declaracao_anotacao_tipo_membro>
)* <FECHA _CHAVE>

<declaragao_anotacao_tipo_membro> ::= <tipo> <identificador> <ABRE_PAR> <FE-
CHA_PAR> [ valor_default | <PONTO_VIRGULA> | <classe_interface_declaragao> |
<enum_declaragao> | <declaragao_anotagao_tipo> | <campo_declaragao> ) | (<KPONTO_
VIRGULA>)

<valor_default> ::= <DEFAULT> <valor_membro>

<RUNSIGNEDSHIFT> ::= <MAIOR> <MAIOR> <MAIOR>

<RSIGNEDSHIFT> ::= <MAIOR><MAIOR>
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