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Struény popis navStiveného pracovisté

Laboratof programovacich jazyki (Software Language Lab) na katedie informatiky Vrije
Universiteit v Bruselu patii mezi ptedni evropska pracovisté zabyvajici se vyzkumem v
oblasti programovacich jazykt a souvisejicich technologii. Laboratot pokryva celou Sirokou
Skalu témat feSenych jednotlivymi skupinami v rdmci laboratoie. Mezi nejvyznamné;jsi
skupiny patii skupina ,,Ambient®, vedena prof. Wolfgangem de Meuterem, zamétujici se na
oblast programovacich jazykli pro mobilni zatizeni a kontextove orientované programovani.
Déle zde pusobi skupina CAMP (Code Analysis and Manipulation), vedena prof. Vivian
Jonckers, zamétujici se na metody statické analyzy programu, doménové specifické jazyky a
meta-troviilové modelovani a architektury. Tteti vyznamnou skupinou je Parallel
Programming Group (PPP) vedend prof. Theem D'Hondtem, se kterou doslo k navdzani
spoluprace.

Skupina Parallel Programming Group se dlouhodob¢ vénuje vyzkumu paralelizace vypoctu
pro potieby budoucich vicejadrovych procesortii. Pozornost této skupiny se zameétuje
pfedevsim na riizné modely vypoctu vhodné pro vicejadrové procesory. Toto téma je
povazovano za zéasadni, jelikoz se dd ocekavat, ze vyvoj hardwaru, zejména rostouci pocet
procesort, bude v blizké dob¢ vyZadovat radikalni zménu ptistupu k programovani a
zpracovani informaci. Skupina prof. D'Hondta, stejné€ jako my, vyuziva pro svlij vyzkum
ruzné dialekty programovaciho jazyka Lisp, ¢imz je jednak v kontextu tohoto typu vyzkumu
unikatni a je to také vyznamna piileZitost pro spolupraci.

Kromé profesora D'Hondta v tymu Parallel Programming Group dale ptisobi jako post-doc
vyzkumnici Dr. Tom Van Cutsem, Dr. Charlotte Herzeel, Dr. Ellie D'Hondt a Dr. Bruno de
Fraine a Ctyfi dalsi Ph.D. studenti. Celkové v laboratofi plisobi cca 12 post-doc vyzkumniki a
piiblizné 20 dalgich &lend, Ph.D. nebo master-studentil. Rada pracovniki této laboratofe je
podpotena vladni agenturou IWT spolupracujici s vyznamnymi primyslovymi podniky, jakou
jsou Intel nebo IMEC.



Pribéh staze

V pribéhu staze jsem se zapojil do skupiny Parallel Programming Group (PPP) a s jejimi
¢leny diskutoval jednotlivé aspekty souvisejici s paralelizaci vypocth a existujicich programd.
Tato témata byla probirana jak na pravidelnych setkani skupiny PPP, tak i pii ¢etnych
neformalnich setkénich.

V diskuzich jsme se soustiedili zejména na metody implicitni paralelizace programu. V ramci
skupiny PPP existuje n¢kolik ptistupti k tomuto problému, které jsou intenzivné rozvijeny v
ramci dil¢ich projekti. Mezi takové projekty patii projekt SLIP nebo Beaver. Typickou
vlastnosti téchto projektii je transformace kédu do tvaru oznacovaného jako Continuation
Passing Style (CPS), manipulace s programem na urovni abstraktniho syntaktického stromu,
planovani a distribuce vypoctu s vyuzitim work-stealing mechanismu. Vypocet je feSeny
formou interpretace kodu a kompilace je povazovéna pouze za moznou metodu optimalizace.
Aby bylo mozné efektivné implementovat interpreter jazyka na bazi Continuation Passing
Style, je potteba explicitné manipulovat se zdsobnikem procesoru, za timto ucelem jsou
vyuzivana platformové specificka volani setjmp a longjmp. Tyto operace jsou vyuzity jednak
k implementaci ,,trampoliny®, kterd zajiStuje, Ze nedojde k preteceni zasobniku, je diky nim
mozné implementovat operaci call-with-current-continuation a zejména ptedavat vykonavani
programu mezi vldkny.

V jednotlivych projektech jsou navic experimentdlné ovéfovany dal$i nové myslenky, napft.
projekt Beaver nereprezentuje jednotlivé seznamy jako spojové seznamy, ale vyuziva tzv.
finger trees, které umoznuji manipulovat s obéma konci seznamu v konstantnim Case a
provadét fadu operaci s logaritmickou slozitosti.

V ramci diskuzi jsme se také zaméfili na efektivni metody automatické spravy paméti.
Naptiklad projekt SLIP pouziva ptfesny (precise) garbage collector a snaZzi se o opakované
vyuziti nepotiebnych objektd, coz by mélo byt vyhodné zejména s ohledem na vyuziti cache-
paméti procesoru. Diskutovali jsme také moznost zavedeni lokalnich alokdtori v ramci
vyzkum. V rdmci vyzkumu automatické spravy paméti byl u€inén i pokus o implementaci
konceptu garbage collectoru, ktery nevyzaduje zastaveni vSech vlaken procesu. Dosavadni
zkuSenosti v§ak naznacuji, Ze implementace tohoto konceptu je znacné netrividlni a pfinos je
zatim diskutabilni.

V souvislosti se spravou paméti v prostiedi paralelnich aplikaci byl predstaven zajimavy
koncept prace s paméti, oznaCovany jako svéty (worlds). Myslenka, pivodné navrzend
Alanem Keyem, se velice bliZi softwarové transakéni paméti, tj. je mozné vytvoftit aktualni
obraz paméti, ten upravovat a v piipadé potteby ulozit zmény, nebo vratit vS§e do ptivodniho
stavu. Predpoklddame, ze tato myslenka, zjednodusujici vyvoj aplikaci piijde zahrnout i do
naSeho interpreteru jazyka Scheme, jako jednoduché rozsiteni modulu transak¢éni paméti.

Z diskuze o variantaich mechanismu work-strealing a planovani paralelnich vypocta vyplynul
zavér, ze zatimco jednotlivé automatické paralelni interpretry paralelizuji vypocet na urovni
vyhodnoceni jednotlivych vyrazt, jednda se tedy o fine-grained paralelizaci, bude v
praktickych aplikacich potfeba uvazit i paralelizaci na vyS$$i Urovni, napt. zavedeni fork/join
mechanismu pro dlouhodobé bézici ¢innosti jakou jsou reader nebo listener.

Piednasky na navstiveném pracovisti

P. Krajc¢a: Schemik: An Implicitly parallel functional language



Tuto prednasku jsem pfednesl na semindii zorganizovaném v prubéhu mé staze v Laboratofi
programovacich jazyki. Pfednaska pokryvala rozsahly piehled naseho dosavadniho vyzkumu
v oblasti implicitné paralelnich programovacich jazyku. Jelikoz se jednd o téma svou povahou
velice blizké vyzkumu, ktery je provadén v ramci skupiny Parallel Programming Group, byl
vyklad vyplnén ¢etnymi dotazy profesora D'Hondta a jeho kolegl.. Pfednaska trvala ptiblizné
dv¢ hodiny.

Publikace rozpracované béhem staze

V prubé¢hu staze se podatilo uspésné dokondit ¢lanek Stack-based model of Implicit Execution
of Functional Programs. Klicové bylo zejména dokonéeni experimentalni ¢asti ¢lanku. Na
zakladeé konzultaci s kolegy ze skupiny Parallel Programming Group se podafilo odhalit uzké
hrdlo a ukazat, ze nase implementace implicitné paralelniho jazyka dokéze provadét paralelni
vypolty vyrazné efektivnéji, nez jsme si doposud mysleli. Byla rovnéz zahéjena ptiprava
nového clanku, zatim neformalné pojmenovaného: Software Transactional Memory for
Implicitly Parallel Functional Language: Proof of Correctness.

Navazani kontakti

Staz zasadni mérou prispéla k navazani spoluprace se skupinou profesora Thea D'Hondta
pusobici v Laboratofi programovacich jazykd Vrije Universiteit v Bruselu. Doslo k
vzajemnému seznameni se s tématy feSenymi at’ uz v Laboratofi programovacich jazyka Vrije
Universiteit v Bruselu, tak na Katedfe informatiky Univerzity Palackého v Olomouci. S
profesorem D'Hondtem jsme také nékolikrat nezavazné diskutovali moznosti dalsi spoluprace.
Jednim z probiranych témat byla i moznost staZi pro belgické a ceské studenty magisterskych
a doktorskych programt na Vrije Universiteit v Bruselu, resp. Univerzité Palackého.

Shrnuti staze

StaZ ve vSech ohledech splnila sviij ucel a smysl. Doslo k navazani s spoluprace s jednim z
nejvyznamnéjSich pracovist zabyvajicich se paralelnimi programovacimi jazyky a paralelnim
zpracovanim dat. V priibéhu staZe jsem se seznamil s nejnovéjSimi poznatky a aktualnimi
trendy v oblasti paralelniho programovani a zejména automatické paralelizace vypocti. Tyto
poznatky budou dale ptedany cilové skupiné formou odbornych seminaiu.



Fotograficka dokumentace

Fotografie z védeckého seminate uskute¢néného v pribéhu staze.



