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Preface

This electronic book is the proceedings of the Third Workshop on Languages and Tools
for Parallel and Distributed Programming (LTPD 2009). This edition of the workshop
will be held in Gramado, Rio Grande do Sul, Brazil, in August 19-21, 2009, co-located
with the XIII Brazilian Symposium on Programming Languages (SBLP 2009). For this
edition of the workshop, five papers have been accepted for presentation during the
workshop.

The objective of LTPD is to bring together researchers working on the design and
implementation of programming languages, tools and techniques for distributed, parallel
and mobile programming.

We would like to thank all authors who submitted theirs papers to LTPD 2009. We would
also like to thank all members of the Technical Program Committee for their interest in
the workshop and their work on reviewing the papers.

Marco Tulio Valente (PUC Minas)
Andre Du Bois (UCPel)
Editors
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com alto desempenho no contexto do Projeto M-IPE

Frederico Silva e Marilton Aguiar

'Programa de Pés-Graduacio em Informdtica (PPGInf)
Universidade Catdlica de Pelotas (UCPel)
CEP 96010-000 — Pelotas/RS — Brasil

{frederico,marilton}@ucpel.tche.br

Abstract. This work presents the proposal of a high performance computatio-
nal environment used in simulations of dynamic aspects in the project M-IPE
(Medical Information Processing Environment).

Resumo. Este trabalho apresenta a proposta de um ambiente computacional de
alto desempenho utilizados em simulagées de aspectos dindmicos no contexto
do projeto M-IPE (do inglés, Medical Information Processing Environment).

1. Introducao

O projeto M-IPE (do inglés, Medical Information Processing Environment) no qual esta
proposta esté inserida, tem por objetivo formalizar um ambiente para o processamento de
informacdes médicas (segmentacio e classificagdo), baseado em algoritmos evolutivos,
modelos matematicos e integrando-se a um repositério de informagdes e apresentando
alto desempenho computacional.

O presente trabalho atua no ambito de alto desempenho do projeto M-IPE e tem
por objetivo fornecer suporte ao processamento de simulacdes em imagens médicas, a fim
de proporcionar o gerenciamento das informacdes e obtencao de alto desempenho no pro-
cessamento das simulacdes. Para isto este ambiente computacional prové dois médulos
em sua arquitetura, que sdo: o Framework iPar (do Inglés, Internet Parallelization) e um
modulo chamado “Gerente de aplicacdo” que a nivel da arquitetura do projeto M-IPE
estdo inseridos no camada de Middleware.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Catolica de Pelotas em 2008, e segue todas as normas brasileiras e internacionais de
pesquisas em seres humanos.

Seu objetivo geral é o desenvolvimento: i) de um modelo de segmentacio de ima-
gens médicas baseado em algoritmos evolutivos € modelos matematicos para ser proces-
sado em agregados de computadores; e, ii) de um sistema apropriado para a submissao de
tarefas, armazenamento e visualizacao das imagens e resultados decorrentes da aplicacao
do modelo de segmentacao nestas tarefas.

Buscou-se a participacdo do Hospital Universitirio Sao Francisco de Paula
(HUSFP) como laboratério para os experimentos destas idéias e encontrou-se junto a
Direcao Técnica do HUSFP, a disponibilizacdo e a colaboracdo para a proposta € o de-
senvolvimento do projeto M-1PE.



2. Arquitetura do Projeto M-IPE

A arquitetura da aplicacdo contempla o modelo cliente-servidor (ver Figura 1). O
modulo cliente separa as aplicacdes que acessam as funcionalidades do sistema a nivel
de usudrios, ja o0 médulo servidor armazenard os modelos computacionais de processa-
mento e provera a geréncia das tarefas de alto desempenho. Estes serdo interligados entre
si valendo-se de camadas de comunicacdo de uma rede de computadores para a troca de
informacdes entre os modulos.
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Figura 1. Arquitetura do ambiente M-IPE

2.1. Camada Cliente

Nesta camada a arquitetura prevé 2 tipos de clientes. Um € representada pelos profissio-
nais da drea da saude, neste caso hospitais e postos de Satde, que utilizarao os modelos
desenvolvidos para auxiliar a predi¢do e eficiéncia dos diagndsticos (ver Figura 2 (a)); a
outra classe de clientes € responsdvel pelo desenvolvimento de modelos matematicos e
técnicas computacionais, além de algoritmos de segmentacao e classificacdo de imagens
médicas, que sao representados pelos profissionais da area das ci€ncias exatas (ver Figura

2 (b)).

O moddulo de demandas hospitalares do projeto estd diretamente relacionado ao
ambito de pesquisas aplicadas, pois sera o resultado de modelos matematicos e algoritmos
desenvolvidos para atenderem a demandas especificas como o cdlculo de extensdo de
tumores, existéncia de necroses, lesdes e diagndsticos preditivos de estdgios futuros de
doengas. O objetivo principal deste modulo € o auxilio e agilizacdo de diagndsticos do
especialista para a formalizagdao de um parecer médico aos pacientes de centros clinicos.
Sera composto pelas seguintes interfaces (cfe. Figura 2 (a)):

Interface de cadastros e informacoes de pacientes: esta interface é responsavel
pelo armazenamento das informagdes cadastrais dos pacientes e também o registro de
informagdes necessdrias exigidas pela interface de submissao, como por exemplo: peso,
altura, fraturas prévias, etc, reunindo todos os dados que forem relevantes e que possam
resultar na melhor precisao das andlises que forem realizadas.

Interface de submissao de tarefas: a interface estard condicionada diretamente a
camada de desenvolvimento de modelos, que disponibiliza as aplicacdes testadas. Através
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Figura 2. Interfaces da arquitetura cliente do projeto M-IPE (a) especialistas da
saude (b) especialistas das exatas

desta, os profissionais poderao submeter tarefas especificas, como por exemplo o cdlculo
da densidade 6ssea de um paciente, se valendo de informacdes disponiveis na base de
dados da aplicagdo e as informagdes submetidas por esta interface.

Interface de visualizacao: nesta interface serd disponibilizado o melhor modelo
de visualizagdo, definido nos testes da camada de desenvolvimento para a demanda em
questdo. O interface de visualizagdo permitird que o profissional da drea da satde analise e
faca o diagndstico das informagdes processadas que foram solicitadas através da interface
de submissao de tarefas.

Interface de administracao: a interface serd responsdvel pelas tarefas de
configuracdo da aplicacdo contidas neste médulo, envolvendo o controle de acesso a de-
terminadas interfaces da ferramenta e cadastro de usudrios do sistema. Os usudrios do
sistema serdo divididos em grupos separando como: médicos, especialistas, técnicos e
auxiliares, que ndo terdo os mesmos direitos quanto do acesso aos méodulos desta camada.

Ja 0 médulo de desenvolvimento de modelos e simulagdes estd diretamente re-
lacionado ao ambito de pesquisas bdsicas, pois o objetivo desta camada é desenvolver
algoritmos e modelos matematicos que satisfacam as demandas atuais existentes e futuras
do projeto, sendo composto pelas seguintes interfaces (ver Figura 2 (b)):

Framework iFuz: estudos de caso atuais, que estdo relacionados ao célculo da
densidade mineral ssea a partir de imagens digitalizadas de raio-X, tiveram a necessidade
de que fossem desenvolvidos modelos fuzzy para suprir a complexidade da simulagdo
em questdo. A partir desta necessidade, e se valendo da modularidade do Projeto M-
IPE, foi desenvolvido um sistema denominado iFuz (internet Fuzzy) que esta acoplado no
projeto e tem o objetivo de criar modelos fuzzy dindmicos, indiferente da simulacdo a ser
processada.

Interface de parametrizacao de algoritmos e modelos: para cada algoritmo
criado, se faz necessaria uma interface de parametrizacdo dinamica para o registro de
perfis e informacdes correspondente aos diversos algoritmos e/ou modelos cadastrados.
Com isso um mesmo algoritmo, por exemplo, podera ter diversos perfis armazenados e
1sso implicard na accurdcia quando invocado para atuar sobre uma determinada tarefa.



Interface de submissao de tarefas para testes de modelo: para que os testes e
andlises de modelos ocorram, se fazem necessarias inimeras simulagdes sobre um deter-
minado conjunto de informacdes, com diferentes parametrizacdes de algoritmos e dife-
rentes modelos. Com isso uma demanda (ex. cdlculo de necrose em uma imagem) podera
ser avaliada tanto em ambito de desempenho computacional quanto em eficiéncia de di-
agnostico, se valendo de uma série de testes e simulagdes por diversos perfis de algoritmos
e modelos enviados para processamento, através desta interface.

Interface para a modelagem e teste de técnicas de visualizacdo: esta inter-
face serd responsavel por desenvolver, testar e unir diferentes técnicas de visualizacao de
informacodes se valendo de metédforas visuais para cada aplicacdo de algoritmos e mode-
los matematicos desenvolvidos. Os modelos visuais que forem testados e certificarem
a validacgdo eficaz de resultados serdo disponibilizados como interfaces de visualizagao
no médulo de demandas hospitalares. A disponibilizacdo se deve ao fato de que nem
sempre os modelos testados atenderdao de forma suficiente os resultados esperados dos di-
agnosticos, de forma que os melhores métodos serdo utilizados realmente pelos usudrios
da satude e devem disponibilizar toda a gama possivel de informagdes que sejam relevan-
tes ao profissional para diagndsticos precisos de doengas.

Interface de administracao: esta interface serd responsdvel pelas tarefas de
configuracao da aplica¢do contidas neste médulo de desenvolvimento, que envolve o
controle de acesso a determinadas interfaces, manipulacdo do banco de dados, cadas-
tro de usudrios do sistema e niveis de acesso. Os usudrios do sistema serdo divididos
em grupos separando como: analistas de sistema, cientistas da computacao, programado-
res, matematicos, etc., que ndo terdo os direitos apropriados de acesso aos médulos desta
camada.

2.2. Camada Servidor

Nesta camada a arquitetura prevé 2 modulos. Um é representado pelo middleware, que
¢ uma camada intermedidria da aplica¢do que tem a responsabilidade de gerenciar todos
os aspectos de uma tarefa submetida ao processamento de alto desempenho (ver Figura 3
(a)); e o outro € responsavel pelos recursos disponiveis do sistema (ver Figura 3 (b)).

Middleware

Framework iPar
. Gerente de
(et AplicacOes
Parallelization) plicac
(a) (b)

Figura 3. Servicos da arquitetura servidor do projeto M-IPE (a) middleware (b)
recursos do servidor



No middleware existem dois servigcos de grande importancia para o funcionamento
da aplicagdo, a saber (cfe. Figura 3 (a)):

Framework de Paralelizacao: o iPar (internet Parallelization), concebido no
PPGINF UCPEL, é um framework de carater livre que foi desenvolvido em Java com o
objetivo de controlar a distribui¢ao de tarefas em aplicacdes paralelas de alto desempe-
nho. Seu modelo foi desenvolvido tendo como foco plataformas tipo cluster, que utilizem
sistema operacional Linux e sistema de arquivos compartilhado entre os nodos. O modelo
atual contempla o paralelismo de aplicacdes do tipo bag-of-tasks [4]. Estas sdo um tipo
de aplicacdo paralela cujo resultado final pode ser obtido particionando o problema em ta-
refas independentes. O estudo da viabilidade e da aplicabilidade de algoritmos evolutivos
para o problemas de segmentacao de imagens médicas foi realizado em [3].

Gerente de Aplicacoes: o gerente de aplicagdes é um servigo residente no mid-
dleware dentro do contexto da arquitetura do lado do servidor, e tem como objetivos
principais: gerenciar as tarefas que forem submetidas nas interfaces de desenvolvimento
e de demandas hospitalares, gerenciar a comunicagdo e prioridades entre a demanda de
tarefas e o processamento destas através do ambiente iPar, bem como a alocagdo de re-
sultados de processamento obtidos na base de dados. E considerado um servico central
da aplicagdo, visto que fard diretamente a comunicacdo e gerenciamento com todas as
camadas de cliente e servidor e internamente com as interfaces da aplicagao.

No modulo dos recursos disponiveis pelo sistema estio inseridos dois elementos
importantes para o desenvolvimento desta arquitetura. Um € o cluster H3P, que permitira
que as demandas exigidas por este sistema atinjam alto desempenho computacional. O
outro elemento de destaque nesta camada € a base de dados, modelada em postgreSQL,
que tem como objetivo ndo sO armazenar as informacdes necessarias para o funciona-
mento do sistema, mas também permitir a integracdo com outras bases de dados. Mais
especificamente e (cfe. Figura 3 (b)):

Cluster: atualmente a infraestrutura disponivel é um cluster que totaliza 12 nodos,
chamado de H3P, teve sua construgdo finalizada no segundo semestre de 2004, atualmente
localizado na Universidade Catélica de Pelotas, se vale de uma topologia de rede do tipo
barramento e conexao Gigabit Ethernet. O mecanismo de geréncia de comunicacdo se da
via RMI (Remote Method Invocation).

Banco de Dados: o banco de dados foi concebido com o intuito de armazenar
diversos tipos de informacdes como dados de paciente, dados resultantes de andlises de
modelos e simulagdes de algoritmos, perfis de funcionamento de algoritmos, perfis de
funcionamento de modelos de visualizacdo de informacdo, registro de tarefas submetidas
ao processamento, e demais informacdes que atendam as necessidades da ferramenta.
Estes dados serdo disponibilizados a toda a arquitetura da aplicacdo a nivel de cliente.
O banco de dados postgreSQL foi escolhido para a aplica¢io e seu modelo foi projetado
utilizando como premissa a possibilidade de integracdo com outras bases de dados.

3. Modelo Paralelo e Distribuido

O modelo de paralelismo implementado € iniciado com o iPar executando uma chamada
da aplicacdo que gera as tarefas iniciais a serem distribuidas nos nodos (a imagem médica
[I2)

¢ dividida em “n” quadrantes ), construindo uma lista de tarefas (lista de imagens), geren-
ciada pelo Gerente de Aplicacdes. A distribuicdo das tarefas é gerenciada através de um



