WICC 2012

2012

Aplicaciones Cientificas Numéricas: El (Ciclo de
Vida del) Software Heredado

Mariano Méndez, Fernando G. Tinetti'

Instituto de Investigacion en Informatica LIDI (III-LIDI)
Facultad de Informatica — UNLP

fernando@lidi.info.unlp.edu.ar, marianomendez@gmail.com

RESUMEN

El objetivo de esta linea de investigacion
es el estudio de las aplicaciones cien-
tificas de computo numérico desde el
punto de vista de la Ingenieria de Softwa-
re y del Procesamiento Paralelo. Ademas,
se orienta a desarrollar técnicas y herra-
mientas destinadas a reestructurar dichas
aplicaciones permitiendo que éstas evolu-
cionen a través del tiempo mejorando sus
prestaciones y su estructura.

CONTEXTO

Esta linea de Investigacion forma parte de
las tareas de investigacion del proyecto
"Proyecto de Incentivos 11/F010 Arqui-
tecturas Multiprocesador Distribuidas:
Modelos, Software de Base y Aplicacio-
nes" del Instituto de Investigacion en In-
formatica LIDI acreditado por la UNLP.
El planteo que se presenta constituye una
linea incipiente en el I11-LIDI

Palabras Claves: Software heredado,
Reestructuracion de Codigo, Aplicaciones
Cientificas, Paralelizacion.

"Investigador CIC Pcia. De Buenos Aires.
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1. INTRODUCCION

Las aplicaciones cientificas numéricas
conforman el tipo de software mas anti-
guo que ha sido desarrollado, sus origenes
datan al menos desde 1950 [1]. Gracias a
los avances en los procesos de desarrollo
de software, po-dria pensarse que este
tipo de aplicaciones ha evolucionado pa-
ralelamente con dichas técnicas de desa-
rrollo de software. Esta suposicion dista
mucho de la realidad en la que se encuen-
tra este tipo de software. Existe un gran
numero de areas de la ciencia que utiliza
estas aplicaciones como herramientas
para sus investigaciones, algunas de las
mas relevantes en la actualidad son: Cli-
matologia, Cristalografia, Fisica de parti-
culas elementales, Quimica, Ingenieria,
Geologia, Astronomia, etc.

Un gran ejemplo de este tipo de aplica-
ciones es el de los llamados Modelos
Climaticos Globales, utilizados para rea-
lizar predicciones, generalmente relacio-
nadas con el calentamiento global del
planeta.

Muchas de estas aplicaciones se caracte-
rizan por:
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e Haber sido construidas sin la utiliza-
cion de un proceso de desarrollo de
software.

e Su operaciéon es muy compleja. No
existe documentacion o es ina-
decuada.

e Han sido desarrolladas con técnicas
de programacion ampliamente supe-
radas. En general, existe un gran por-
centaje que desaprovecha el computo
paralelo en en multicores.

e Son aplicaciones que dependen fuer-
temente de sus creadores.

El estudio de este tipo de aplicaciones es
necesario para determinar cudles son los
aportes que la Ingenieria de Software
puede proporcionar a cada una de las dis-
ciplinas que utilizan y producen este tipo
de aplicaciones. Ademas, cabe destacar
que existen disciplinas en las cuales este
tipo de software es primordial debido a la
dramatica importancia que éstas han ad-
quirido, por ejemplo en la meteorologia y
el estudio del impacto del cambio clima-
tico.

Esta clase de aplicaciones posee un con-
junto muy complejo de requerimientos
funcionales, como asi también un conjun-
to de requerimientos no funcionales (ren-
dimiento, por ejemplo) que deben ser
estrictamente cumplidos para que la mis-
ma arroje resultados ttiles. Bajo este pun-
to de vista, es fundamental poder agregar-
les nuevas técnicas de programacion que
permitan el cumplimiento de dichos re-
querimientos no funcionales. Aqui es
donde la programacion en paralelo ya sea
orientada a paralelismo con memoria
compartida o paralelismo en computado-
ras paralelas con memoria distribuida
adquiere vital importancia.

La introduccion de todas estas técnicas
dentro de la estructura interna de este tipo
de aplicaciones es muy compleja. Para
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ello es necesario tener conocimientos de
varias disciplinas relacionadas con las
Ciencias de la Computacion. Algunas de
estas areas son: Ing. de Software, Pro-
gramacion para Coémputo Paralelo, Ing.
de Requerimientos, etc.

Hacia 1990 se calculaba que la cantidad
de millones de lineas de codigo de soft-
ware heredado llegaba a 120.000 millones
de lineas de codigo. [2]. En el afio 2000
se calcula que habia unos 250.000 millo-
nes de lineas de codigo escritas [3]. Exis-
ten varias aproximaciones del costo que
representa dentro del ciclo de vida de una
aplicacion la etapa de mantenimiento, el
mismo varia entre el 70% [4] y el 90 %
[5] del total de los recursos disponibles.

2. LINEAS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

Se plantean como temas de estudio:

e Proceso de Mantenimiento de softwa-
re heredado: en la actualidad existe
poca formalizacion de los procesos de
desarrollo destinados a la introduccion
de cambios y mejoras en las etapas de
mantenimiento de software. Teniendo
en cuenta que este proceso es uno de
los que més recursos insumen dentro
del ciclo de vida de una aplicacion
(hasta el 70 % de los recursos totales
[5]), es de vital importancia la forma-
lizacion de procesos de desarrollo pa-
ra esta etapa del ciclo de vida de un
proyecto. Se esta investigando en di-
reccion a la incorporacion de metodo-
logias agiles en las tareas de mante-
nimiento. Una de las alternativas ana-
lizadas en la actualidad se muestra es-
quematicamente en la Fig. 1.
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Figura 1: Proceso Incremental de Cam-

bios para Software Heredado.

Paralelizacion: uno de los objetivos
mas importantes de esta linea de in-
vestigacion es la implementacion de
una herramienta capaz de paralelizar
programas secuenciales en forma au-
tomatica o al menos asistida. Se estan
estudiando un conjunto de transfor-
maciones de codigo fuente destinadas
a convertir secciones de codigo se-
cuencial en paralelo. Para ello se es-
tudian el conjunto de Pre y Post con-
diciones (que podrian llegar a ser in-
dependientes del lenguaje de progra-
macion) que el mismo debe cumplir.
En la actualidad, dicha herramienta se
encuentra en fases tempranas de im-
plementacion, se estd desarrollando
una prueba de concepto utilizando el
entorno de programacion Eclipse.

Estudio especifico de la estructura
interna del software cientifico hereda-
do: se ha seleccionado un conjunto de
aplicaciones cientificas pertenecientes
a distintos Modelos Climaticos Globa-
les. Se estudian las caracteristicas mas
relevantes de este tipo de software
cientifico, con el objetivo de determi-
nar los posibles puntos de mejoras en
la estructura interna de los mismos.
La modernizacion de estos programas
ayudaran a aumentar la precision de
las predicciones realizadas mediante
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el analisis de los resultados por parte
de los cientificos [6].

e Métricas: Se estd realizando un estu-
dio cuantitativo y comparativo de la
estructura interna de las aplicaciones
cientificas heredadas, mas especifi-
camente del software cientifico escri-
to en Fortran. Se intentan determinar
estilos de programacion, estandares
mas utilizados, etc. Para ello se estd
estudiando qué métricas aplicar en
mas de 500 MB de cédigo fuente es-
crito en Fortran y disponible en inter-
net.

e Estudio comparativo de herramientas:
la funcién que desempefian las herra-
mientas que automatizan las tareas de
mantenimiento de software ha cobra-
do vital importancia en los ultimos
tiempos. Se estan realizando estudios
comparativos de herramientas desti-
nadas a las tareas de mantenimiento.

e Implementacion de nuevas herramien-
tas: Se estan estudiando distintos fra-
meworks para el desarrollo de herra-
mientas que permitan aplicar trans-
formaciones al codigo fuente Fortran
mediante la manipulacion de AST
(Abstract Syntax Tree), como por
ejemplo ROSE y Photran.

e (Casos de estudio: Actualmente se
estan desarrollando tareas de reestruc-
turacion y paralelizacion en distintas
aplicaciones en colaboracion con otras
instituciones a nivel internacional.

3. RESULTADOS OBTENI-
DOS/ESPERADOS

Los resultados (tanto los obtenidos como
los esperados a mediano y largo plazo)
tienen varias orientaciones:

e De acuerdo con las tareas desarrolla-
das y a desarrollar, los resultados se
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enfocaran en varias direcciones rela-
cionadas con el software heredado y
un poco mas especificamente con la
paralelizacion del mismo.

Se han documentado un conjunto de
reestructuraciones de codigo Fortran
especificamente. Se ha detallado un
catdlogo y una posible clasificacion

[7].

Ya se cuenta con un conjunto de rees-
tructuraciones implementadas, deta-
lladas y documentadas en [7]. Algu-
nas de las mismas ya estan incluidas
en el Photran, un plug-in de Eclipse
[8] especificamente orientado a For-
tran. La Fig. 2 muestra una de las po-
sibles transformaciones ya implemen-
tadas.

Figura 2: Una de las Transformaciones
de Cédigo Implementadas en Photran.

Se esta trabajando en la implementa-
cion de una prueba de concepto orien-
tada a paralelismo con memoria com-
partida que utilice el estandar de
OpenMp.

Es esta trabajando en la especificacion
de un catdlogo de transformaciones
especificas destinadas a la paraleliza-
cion de codigo fuente. Determinacion

chas transformaciones. Se estd estu-
diando la posibilidad de tener esta es-
pecificacion independiente del len-
guaje de programacion.

Se esta trabajando en la construccion,
verificacion y aplicacion de un mode-
lo de proceso de mantenimiento espe-
cifico para aplicaciones heredadas.
Mas especificamente, en el proceso
mostrado en la Fig. 1.

Se esta estudiando las formas en que
se pueden determinar y describir las
tareas y actividades basicas necesarias
para la aplicacion del proceso de man-
tenimiento de software heredado.

Se busca determinar una medicion de
las mejoras aportadas por el proceso y
las herramientas desde el punto de
vista de la ingenieria de software y de
la ganancia en rendimiento de las
aplicaciones. Especificamente, se esta
trabajando en la determinacioén de una
métrica para las mejoras obtenidas por
transformacion del codigo fuente, tal
como la propuesta en [7].

Se busca aportar mejoras concretas a
software cientifico actualmente en
produccion mediante la aplicacion de
las transformaciones y procesos men-
cionados anteriormente.

También se estd trabajando en la pro-
puesta de un “tool-chain” de codigo
abierto especifico para la aplicacion
del proceso de restructuracion para el
software heredado. Este tool-chain es-
tard compuesto por un conjunto de
herramientas que puedan satisfacer
cada etapa del proceso.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS
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directamente relacionadas con los temas
mencionados. Actualmente se estd en la
etapa de definicion de al menos una tesis
doctoral y una tesina de licenciatura, en
trabajos con alumnos de grado avanzados.
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