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@ desenhada para memdria distribuida mas muitas idéias em l‘i) W
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Particionamento

@ idéia é expor oportunidades de paralelismo

o foco em determinar uma grande quantidade de pequenas
tarefas

@ decomposicao funcional e decomposi¢do por dominio

@ taxonomia de Flynn (transposta para programas)
e spsd
e spmd
e mpsd
e mpmd
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Oportunidades de Paralelizacdo

@ solucdo paralela parte de versdo sequencial?

@ versdo sequencial pode ou n3o ser a que oferece maiores
oportunidades

o exemplo soma de N ndmeros

/\
/\ /\

@@ @@ @@ @@

o exemplo paralelizagdo de computacdo com dependéncias
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Oportunidades de Paralelizacdo

ordenacdo

@ que algoritmos se prestam a paralelizacdo?
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Ordenac3o: bubble sort

for (list_length = n; list_length >= 2; list_length--)
for (i=0; i<list\_length; i++)
if (ali]l > ali+1]) {
tmp = alil;
alil = ali+1];
ali+1] = tmp;
}

pouca oportunidade de paralelizacio! )
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Ordenacdo: odd-even transposition

for (phase = 0; phase < n; phase++)
if (phase’2) /* impar */
for (i =1; i < n-1; i += 2)
if (ali] > ali+1]) Swap(&alil, &ali+1]);
else /* par */
for (1 =1; 1 < n; i +=2)
if (ali-1] > alil]) Swap (&al[i-11, &al[il);

Parecido porém com mais oportunidades J
N Yero s
R
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odd-even transposition — versao paralela em openmp

for (phase = 0; phase < n; phase++)
if (phase’2) /* impar */
for (i =1; i < n-1; i += 2)
if (ali] > ali+1]) Swap(&alil, &ali+1]);
else /* par */
for (1 =1; 1 < n; i +=2)
if (ali-1] > alil]) Swap (&al[i-11, &al[il);

nao podemos simplesmente colocar o loop externo em paralelo! ]
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odd-even transposition — versao paralela em openmp

for (phase = 0; phase < n; phase++) {
if (phase 7% 2 == 0)
# pragma omp parallel for num_threads(thread_count) \
default(none) shared(a, n) private(i, tmp)
for (i =1; i <n; i +=2) {
if (ali-1] > alil) {
tmp = ali-1]; ali-1] = alil; al[i] = tmp;

}
}
else
# pragma omp parallel for num_threads(thread_count) \

default(none) shared(a, n) private(i, tmp)
for (i =1; i < n-1; i +=2) {
if (alil > ali+1]) {
tmp = ali+1]; ali+1] = al[il; ali] = tmp;
}

@ muita criacdo e destruicdo de threads ! ]
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odd-even transposition — versao 2 em openmp

# pragma omp parallel num_threads(thread_count) \
default(none) shared(a, n) private(i, tmp, phase)
for (phase = 0; phase < n; phase++) {
if (phase 7% 2 == 0)
# pragma omp for
for (i =1; i <n; i +=2) {
if (ali-1]1 > a[iD) {

tmp = ali-1]; ali-1] = a[il; ali] = tmp;
}
}
else
# pragma omp for
for (i =1; i < n-1; i +=2) {
if (ali] > ali+1]) {
tmp = ali+1]; ali+1] = alil; ali] = tmp;

}

}

@ exemplo retirado de: Peter Pacheco. An Introduction to




Verificacdao do Particionamento

@ particdo gera nimero de tarefas com ordem de magnitude
superior a do niimero de processadores disponiveis?

o flexibilidade para estagios posteriores
o tarefas sdo de tamanho comparavel?

@ numero de tarefas cresce junto com tamanho da entrada do
problema?

@ had mais de uma alternativa de particionamento?

ndo fala muito sobre implementac3o... J
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Comunicacao

@ como as tarefas definidas na fase 1 vao se comunicar?
o definicdo de canais a serem usados
e definicdo de mensagens
e para memoria compartilhada: custos de sincronizagao
@ alguns critérios de classificacdo s3o (teis:
e local x global, estruturada x n3o estruturada, estatica x
dindmica
e assincrona x sincrona
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Comunicacao — padroes

@ comunicagdes globais podem criar gargalos de comunicagao
e exemplos: bolsa de tarefas tnica, ...

@ comunicacdes estruturadas podem facilitar a tarefa de
aglomerar e mapear

@ sincronismo: simplicidade x menos oportunidades de
concorréncia

&
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Comunicacao — verificacio

@ todas as tarefas tém aproximadamente a mesma carga de
comunicacido?
o distribuicdo ou replicacao de estruturas de dados
@ varias operacbes de comunicacdo podem ocorrer
concorrentemente?

@ e a computacdo? pode ocorrer concorrentemente?

em memoria compartilhada

@ custos se referem principalmente a sincronizacdo e a acessos a
caches

e problema do falso compartilhamento!

&
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Aglomeracao

@ possibilidade de combinar tarefas
e ja pode levar em conta arquiteturas especificas
@ deixar o numero de tarefas igual ao de processadores?
o diminui¢do dos custos de comunicacdo e de troca de contexto
o replicagdo de computagdo
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Aglomeracao

@ objetivos podem ser conflitantes

e granularidade X custos de comunicagdo e criagao de processos

e n. tarefas > processadores = possibilidade de sobrepor
comunicacdo e computagcao

e maior numero de tarefas facilita balanceamento de carga

J
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Aglomeracao — verificacao

@ diminuimos a comunicacdo?

@ houve ganhos com replicacdo de computacio?
@ se replicamos dados, isso ndo compromete a escalabilidade?

e ... o numero de tarefas ainda cresce com o tamanho do
problema?

@ ainda ha concorréncia suficiente?
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© para sistemas de memdria compartilhada: nao visivel
diretamente para o programador

@ colocar processos que podem executar concorrentemente em
processadores diferentes

© colocar processos que se comunicam com frequéncia no
mesmo processador

o ... claramente pode haver conflitos

@ problema de mapeamento é NP-completo

@ na pratica muitas vezes situacbes mais simples...

&
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Mapeamento — verificacao

@ analisamos diferentes estratégias de criagdo de processos?
e SPMD x criagdo dindmica de processos

&
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Exemplo: temperatura numa vara

@ calculo da evolugao da temperatura ao longo do tempo
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Como paralelizar

© particionamento

e cada ponto da matriz tempo x posicdo é uma tarefa
© comunicacao

o calculo em cada ponto depende do resultado de outros trés
© aglomeracao e mapeamento

@ ndo ha como trabalhar em paralelo em diferentes pontos de
uma coluna
e aglomeracdo de algumas posi¢coes
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Aglomeracao
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Exemplo: projeto de componentes

n células tém que ser dispostas em uma placa
existem restricGes em relacdo as posicoes relativas
exploracdo de todas as solucbes tem custo proibitivamente alto

uso de estratégia branch and bound
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Componentes — alternativas
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Branch and Bound

BO B2

J

—,
-

7

Programag3o Concorrente — 2013.2 Projeto de Programas Paralelos (lan Foster, DBPP)



Branch and Bound — PC

@ particionamento: criacdo de processos para buscas paralelas
e em primeira abordagem uma por né...
@ comunicacdo: balanco entre atualizacdo do minimo
encontrado e economia de comunicagao
e gerente central pode manter solugdes e minimo
o escalavel?
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Branch and Bound — AM

@ aglomeragdo: um Unico processo pode explorar sub-arvore
@ mapeamento: alternativas

@ Unico processo raiz distribui tarefas para trabalhadores
o diversos processos replicam trabalho inicial e assumem cada
um uma sub-arvore a partir de algum ponto
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