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Resumo:

O objetivo desse trabalho € agregar mais uma interface de programagdo paralela para medir o
desempenho e consumo de energia de diferentes arquiteturas multindcleo em um benchmark
desenvolvido pelo estudante do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica (PPGEE) da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) Adriano Marques Garcia, que compara diferentes
interfaces de programacéo paralela. O benckmark € composto por 13 aplicacdes, que sdo utilizadas em
seu trabalho. Nesta pesquisa as aplicagdes estdo sendo desenvolvidas utilizando a interface de
programacdo paralela Intel Threading Building Blocks (Intel TBB). Tais aplicagbes seréo comparadas
com as outras interfaces de programacéo ja implementadas, como Pthreads, OpenMP, MPI-1 e MPI-2.
Sera feita a andlise da interface de programacao paralela Intel Threading Building Blocks, e verificar se
ela é uma boa alternativa para medir o desempenho e o consumo de energia de arquiteturas multintcleos.
Para atender esses objetivos, aplicagdes que estdo sendo implementadas serdo comparadas com as outras
interfaces ja usadas. A partir dai pode-se ter uma conclusdo se a interface € uma boa alternativa para
medir o desempenho e o consumo de energia.
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ADICIONANDO A INTERFACE THREADING BUILDING BLOCKS EM
BENCHMARK DE AVALIACAO DE DESEMPENHO E CONSUMO ENERGETICO

1 INTRODUCAO

Atualmente as arquiteturas dos processadores possuem varios nucleos de
processamento. O sistema operacional trata cada nicleo como se cada um fosse um
processador diferente. Cada um tem seus proprios recursos. Esses processadores multinticleo
permitem a execucdo de tarefas (ou threads) concorrentes, ou seja, cada aplicagdo vai estar
rodando em um nucleo diferente, tendo melhor aproveitamento do processador.

Os processadores multicore surgiram com a dificuldade de resfriar processadores
single core, que possuiam frequéncias cada vez mais altas. Como possuiam um grande
nimero de transistores, produziam muito calor. Embora os multicores tenham uma frequéncia
menor, o sua utilizacao se da pelo fato de trabalharem melhor em um ambiente multitarefas.

A maioria das aplicagdes ndo utilizam todos os nucleos de um processador.
Geralmente sdo executadas em apenas um nucleo. Para ter um melhor desempenho, deve-se
paralelizar as aplicagdes, ou seja, o programa deve rodar em dois ou mais nucleos. Abaixo, na
Figura 1, segue exemplo da paralelizacdo de um programa:

Figura 1- Programa sequencial sendo dividido em tarefas.

Sequencial

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 Tarefa 4

Sequencial

Fonte: do autor, 2018.

A Figura 1, acima, demonstra um programa sequencial sendo paralelizado em
determinada parte do programa em quatro tarefas, ou seja, cada tarefa estard sendo executada
em um nucleo distinto do processador.

Uma aplicacdo paralelizada geralmente tem um melhor desempenho em comparagdo a
sua versdo sequencial, pois o tempo total de execucdo ¢ dividido entre nucleos do
processador. A Figura 2 abaixo compara a versao sequencial e paralela de um programa.

Figura 2- Versdo sequencial e paralela de um programa.
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Fonte: Lorenzon, 2014.

A Figura 2a demonstra o desempenho de um programa em sua versdo sequencial e
paralela. Na versdao sequencial a aplicacdo levou 100 segundos, enquanto a versdo paralela
levou 30 segundos, que foi o tempo de execucdo do ntcleo P1 do processador. A Tarefa que
estard rodando no P1, provavelmente ¢ a que possui maior carga de trabalho, ou seja, ¢é ela
que vai determinar o tempo final da aplicagao.

A Figura 2b estd demonstrando o consumo de energia da aplicagdo sequencial e
paralela. Percebe-se que a versdo paralela tem com consumo total de energia (Ep) maior que a
sequencial (Es), isso se da, pelo consumo de energia gasto na comunicacdo entre os nucleos,
representada por (C). Essa comunicagdo ¢ feita através da memoria compartilhada, que
geralmente esta hierarquicamente mais distante do processador (memoria cache L3 e memoria
principal), que possuem acesso mais lento e maior consumo de energia, quando comparado
com as memoria privada de cada processador (memoria cache L1 e L2) [RORTHIKANTI,
AGHA, 2010].

O objetivo desse trabalho ¢ agregar mais uma interface de programagao paralela para
medir o desempenho e consumo de energia de diferentes arquiteturas multiniicleo em um
benchmark desenvolvido pelo estudante do Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia
Elétrica (PPGEE) da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) Adriano Marques
Garcia, que compara diferentes interfaces de programagao paralela.

O benckmark ¢ composto por 13 aplicagdes, que sdo utilizadas em seu trabalho. Nesta
pesquisa as aplicacdes estdo sendo desenvolvidas utilizando a interface de programacao

paralela Intel Threading Building Blocks (Intel TBB). Tais aplica¢des serdo comparadas com
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as outras interfaces de programagao ja implementadas, como Pthreads, OpenMP, MPI-1 e

MPI-2.

2 METODOLOGIA

Existem varias formas de paralelizar um aplicacdo. [RAUBER, T, RUNGER G. 2010]
propoem trés etapas fundamentais para a paralelizacao de um aplicagdo sequencial:

e Decomposicio da Computacdo: o programa deve ser decomposto em tarefas
suficientes para utilizar todos os nucleos do processador.

o Atribuicao das tarefas para threads: As tarefas devem ter bom balanceamento de
carga. As threads devem ter aproximadamente o mesmo numero de célculos a serem
executados.

e Mapeamento das threads em nucleos de processador: ¢ realizada pelo sistema
operacional, com a finalidade de obter uma utilizagdo equilibrada dos nucleos e

mantendo a menor comunicacdo possivel entre os nucleos do processador.

As 13 aplicagdes foram classificadas em trés grupos as que utilizam vetores, matrizes
e as que nao operam em estruturas de dados. Abaixo segue a tabela com as 13 aplicagoes.

Tabela 1- Apresentagdo das aplicagdes.

Utilizam Vetores Utilizam Matrizes Nao Utilizam Estruturas
de Dados
Dijkstra;
Método de Jacobi;
Multiplicagdao de Matrizes; Calculo do Pi;
Ordenagio Par-impar; Similaridade entre Histograma; Produto Escalar;
Série Harmonica; Jogo da Vida; Integragao Numérica,
Gram-Schmidt;
Turing Ring;
Transformada Discreta de Fourier;

Fonte: do autor, 2018.

Para paralelizar as aplicagdes que utilizam estruturas de dados em uma unica
dimensdo (vetores), serd utilizada a decomposi¢do de dominio em blocos de uma dimensao.
Cada thread fica responsavel por computar tnica e exclusivamente cada bloco. A distribuigao
dos blocos sera definida com estdtica para granularidades grossas e dindmica para
granularidades finas.

Nos programas que possuem matrizes como estruturas de dados, a decomposi¢do do
dominio ¢ feito em blocos de duas dimensdes. Apenas o lago for mais externo serad
paralelizado, ou seja, o lago que controla as linhas também ird controlar as threads. Assim
como no caso das aplicagcdes com vetores, na paralelizacdo com Intel TBB serd utilizada a
distribuicao em blocos estaticos para granularidade grossa o dinamica para granularidade fina.
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As aplicagdes que nao computam sobre estruturas de dados possuem implementacdo
bastante simples, com apenas um lago que faz toda a computacdo. Nesse caso a paralelizacao
irad ser através da divisdo do nimero de iteracdes pela quantidade de threads de forma estatica.
No final do lago os resultados de cada thread devem ser unificados.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Esse trabalho tem como pretensdes colaborar com o trabalho do Adriano Marques
Garcia, fornecendo as 13 aplicagdes utilizando Intel TBB. As mesmas estdo sendo
desenvolvidas em colaboragdo com ele. Assim que tiverem funcionando perfeitamente serdao
testadas e comparadas com as outras interfaces de programagdo Pthreads, OpenMP, MPI-1 e
MPI-2, que ja foram implementadas anteriormente.

As estratégias de paralelizagdo foram adotadas levando em contas as estratégias ja
utilizadas nas implementagdes das outras interfaces. Essas implementagdes que estdo sendo
realizadas levam em conta as caracteristicas de cada aplicacdo, ou seja, qual o tipo de
estrutura que as aplicagdes serdo computadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho deseja-se prover a analise da interface de programacao paralela Intel
Threading Building Blocks, e verificar se ela ¢ uma boa alternativa para medir o desempenho
e o consumo de energia de arquiteturas multinucleos. Para atender esses objetivos, aplicagdes
que estdo sendo implementadas serdo comparadas com as outras interfaces ja usadas. A partir
dai pode-se ter uma conclusao se a interface ¢ uma boa alternativa para medir o desempenho e
o consumo de energia.

Como trabalhos futuros, pretende-se integrar outras interface além das ja utilizadas no
trabalho do mestrando Adriano Marques Garcia, para que o trabalho se torne mais abrangente.
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