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Modelos de Programacao

e Ha varios modelos de programacao paralela em
uso atualmente:

— Memoria compartilhada

— Threads

— Passagem de Mensagens

— Dados paralelos

— Hibrido

Modelos de programacao paralela existemn como uma

abstracao acima da arquitetura de hardware e de
memoria
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- Modelos de Programacao

* Apesar de nao ser evidente, os modelos nao

sao especificos para um determinado tipo de
arquitetura

* Qualquer modelo pode (teoricamente) ser
implementado em qualquer hardware

e Exemplos

\

12 Semestre de 2013



- Modelos de Programacao

* Modelo de memodria compartilhada em uma
maquina de memoria distribuida: Kendall
Square Research (KSR)

— A memoria é fisicamente distribuida, mas
dparece para o usuario Como uma memaoria

Unica (espaco de enderecamento global).
 Memoria virtual compartilhada

\
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- Modelos de Programacao

* Modelo de Passagem de Mensagens em uma
maquina de memoria compartilhada

e Cada tarefa tem acesso direto a memoria
global

* Exemplo:
— MPIl em SGI Origin
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Modelos de Programacao

* A SGI Origin utiliza o tipo de arquitetura de
memoria compartilhada CC-NUMA

— Cada tarefa tem acesso direto a memoria global.
No entanto a capacidade para enviar e receber
mensagens com MPI, como é realizado em uma
maquina com memoria distribuida, nao somente
é possivel, como € comumente utilizada
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- Modelos de Programacao

* Reflexoes

— Qual modelo utilizar € em geral decidido:

 Com base no que ha disponivel

* Escolha pessoal
\  Nao existe o melhor modelo. No entanto ha
melhores implementacodes de alguns
modelos sobre outros

— Vamos descrever os modelos e discutir algumas
de suas implementacoes reais

12 Semestre de 2013 10



-
-
-
-
-
-
’
,
,
,
,
,
,

MODELO DE MEMORIA
COMPARTILHADA
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- Modelo de Memoéria Compartilhada

i

* Neste modelo as tarefas compartilham um
espaco de endereco comum, onde elas podem
ler e escrever simultaneamente

* Mecanismos como semaforos podem ser
utilizados para controlar o acesso a memoria

compartilhada

* Vantagem —> Para o programador

— Nao existe a necessidade de comunicacao explicita
de dados entre as tarefas
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Modelo de Memoria Compartilhada

* Desvantagem

— Dificuldade de entender e gerenciar a localidade
dos dados

 Manter os dados locais ao processador que
0S opera minimiza 0s acessos a memaoria que
ocorrem quando multiplos processadores

utilizam o mesmo dado.
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/ Modelo de Memoria Compartilhada

* Implementacoes

— Neste tipo de organizacao os compiladores nativos
traduzem as variaveis do programa do usuario em
enderecos de memoria, que sao globais

\ * Os SMPs (e.g. multicore) representam uma

implementacao comum de uma arquitetura de

memoria compartilhada

— A KSR fornece uma visao de memoria compartilhada
mesmo com a memoria fisica sendo distribuida
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MODELO DE THREADS
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Modelo de Threads

* No modelo de threads, cada processo pode
ter multiplos caminhos de execucao
concorrente

12 Semestre de 2013
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Modelo de Threads

— O programa principal é escalonado para ser
executado pelo sistema operacional nativo e adquire todos os
recursos necessarios para ser executado.

— O programa principal executa sequencialmente, mas cria
tarefas (threads) que podem ser escalonadas e executadas
simultaneamente pelo SO

— Cada thread tem dados locais e compartilha recursos com o
programa principal. Isso diminui o overhead associado com a
replicacao dos recursos entre varios processos. Cada thread

também se beneficia de uma visao global de memoaria, porque

ela compartilha o espaco de memadria com o programa
principal.

12 Semestre de 2013
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Modelo de Threads

— Threads se comunicam umas com as outras por meio da
memoria global (atualizando enderecos locais). Isso
requer sincronizacao para garantir a consisténcia dos
dados durante a execucao das threads.

— Threads podem ser criadas ou destruidas, mas o
| programa principal continua ativo para fornecer os
recursos compartilhados necessarios até que a tarefa seja

concluida.
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Modelo de Threads

e Threads sao comumente associadas com
arquiteturas de memoria compartilhada e
sistemas operacionais
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- Modelo de Threads

a.out

T1 T2

T3
T4

2wy
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l Modelo de Threads

* Implementacao inclui:

— Uma biblioteca de sub-rotinas que sao chamadas
a partir do codigo fonte paralelo

— Um conjunto de diretivas de compilador no
codigo fonte paralelo ou serial. Em ambos os
casos, o programador é responsavel por
determinar todo o paralelismo

\
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~ Modelo de Threads

* OpenMP

— Padrao definido e apoiado pelos maiores fabricantes
de hardware e software do mundo

— APl OpenMP Fortran - 28/10/1957
— APl OpenMP C/C++ = Final de 1998
— Portavel e multiplataforma (Unix e Windows)

— E facil e simples de usar = Prevé paralelismo
incremental

— A Microsoft tem sua propria implementacao de
threads

* Nao relacionada com o padrao Unix POSIX ou OpenMP

\
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Modelo de Threads

 Posix Threads

— Especificado pelo padrao IEEE POSIX
1003.1c (1995).

— Somente linguagem C
— Conhecido como Pthreads

— A maioria dos fabricantes de hardware ja
fornecem pthreads

— Paralelismo explicito; requer muita atencao do
programador para detalhes de codificacao

\

12 Semestre de 2013 23



-
-
-
-
P -
-
’
,
,
,
,
,
,

MODELO DE PASSAGEM DE
IMENSAGENS
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Modelo de Passagem de Mensagens

e Caracteristicas

— Conjunto de tarefas que utilizam a memoaria local
durante a computacao. Varias tarefas podem residir
na mesma maquina.

— Tarefas trocam dados através de comunicacao,
enviando e recebendo mensagens.

— A transferéncia de dados em geral requer operacoes
de cooperacao a serem executadas por cada
processo. Exemplo:

* Operacao de envio deve ter uma operacao de recepcao
correspondente
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Modelo de Passagem de Mensagens

Machine A Machine B
| task 0 | | task 1 |
send() recv()
network
| task 2 | task 3

recv() send()
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Modelo de Passagem de Mensagens

* O programador é responsavel por determinar todo o
Paralelismo

* Varias bibliotecas disponiveis desde a década de 1980

— Muitas diferencas = Dificuldade de desenvolver aplicacdes
portateis

e 1992 = Forum MPI estabelece um padrao de interface
para implementacao de passagem de mensagens

e 1994 - Parte 1
e 1996 - Parte 2 (MPI-2),

 MPI: Padrao da industria para ambientes de passagem de
mensagens
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/ Modelo de Passagem de Mensagens

e Para arquiteturas de memoria
compartilhada, as implementacdes de MPI
geralmente nao utilizam redes para a
comunicacao entre as tarefas (overhead de
comunicacao)

* Ao inveés disso é utilizada memoria
compartilhada (copias de memoria) por
razoes de desempenho
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MODELO PARALELO DE
DADOS
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Modelo Paralelo de Dados

e Caracteristicas

— A maioria da tarefas paralelas envolve a
execucao de operacdes em um conjunto de
dados. Os dados sao em geral organizados em
uma estrutura, como uma matriz ou um cubo

— Um conjunto de tarefas trabalham coletivamente
na mesma estrutura de dados, no entanto, cada
tarefa opera em uma particao diferente da
mesma estrutura de dados
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Modelo Paralelo de Dados

e Tarefas executam a mesma operacao em sua
particao de trabalho

 Exemplo:
— Adicionar 4 a cada elemento de um array

e Em arquiteturas de memaoaria compartilhada,
todas as tarefas podem ter acesso a estrutura de
dados armazenada na memoria global.

« Em arquiteturas de memoria distribuida, a
estrutura de dados é dividida e distribuida na
memoria local de cada processador
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Modelo Paralelo de Dados

task 1

do i=26,50
A(i)=B(i)*delta
end do

task 2

12 Semestre de 2013
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- Modelo Paralelo de Dados

* Implementacao
— Escreve-se um programa definindo a organizacao
paralela dos dados

— A organizacao pode ser definida por chamadas a
uma biblioteca de dados paralelos, ou por
diretivas do compilador

\
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Modelo Paralelo de Dados

* Implementacao

— Fortran 90 e 95: extensoes ISSO/ANSI padrao para
Fortran 77

— Contém tudo o que esta no Fortran 77

— Novo formato de codigo-fonte; adicdes ao conjunto de
caracteres

— Adicoes a estrutura do programa e aos comandos
— Adicdes de variaveis — métodos e argumentos
— Ponteiros e alocacdao de memoaria dinamica adicionados

— Matriz de transformacao (matrizes tratadas como
objetos)

— Recursividade e novas funcoes intrinsecas

12 Semestre de 2013
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Modelo Paralelo de Dados

* Implementacoes

— High Performance Fortran (HPF): Extensdes do
Fortran 90 para suportar distribuicao de dados

— Tudo o que tem o Fortran 90

— Diretivas para dizer ao compilador como distribuir os
dados

— Assertivas que podem melhorar a otimizacao do
codigo gerado
— Construcao paralela de dados (parte do Fortran 95)
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OUTROS MODELOS
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Outros Modelos

* Além dos modelos ja mencionados ha outros
modelos de programacao paralela. Trés dos
mais comuns sao descritos:

— Hibrido
— SPMD
— MPMD

12 Semestre de 2013
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- Qutros Modelos

* Hibrido
— Combinacao de dois ou mais modelos de
programacao paralela

* Exemplo:
— Combinacao do modelo de passagem de mensagens
(MPI) com o modelo de threads (POSIX Threads) ou o
modelo de memadria compartilhada (OpenMP)

— Combinacao de dados paralelos com passagem de
mensagens em arquiteturas de memoria distribuida.

Na verdade utiliza-se passagem de mensagens para
transmitir dados entre as tarefas, de forma

transparente para o programador
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Outros Modelos

* SPMD - Single Program Multiple Data

— Modelo de programacao de alto nivel que pode ser
construido a partir da combinacao dos modelos de
programacao paralela previamente mencionados

 Aqui o processamento é colaborativo entre todas as
maquinas

* O codigo executado em todas € o mesmo (single
program)

* Os dados (multiple data) sao trocados de modo
coordenado entre os processos
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" Outros Modelos

* Programas SPMD geralmente possuem a
|6gica necessaria em seu programa para
permitir que diferentes tarefas se ramifiguem
ou condicionalmente executem apenas as
partes do programa que se destinam a
executar.

* Todas as tarefas podem utilizar diferentes

dados | | | |

task 1 task2 task3 ... taskn

12 Semestre de 2013 40




- Qutros Modelos

e MPMD - Multiple Program Multiple Data

— Modelo de programacao de alto nivel que pode ser construido
a partir da combinacao dos modelos de programacao paralela
previamente mencionados

* Um unico processo chamado mestre controla todas as
tarefas que serao dadas para os outros processos
(escravos/trabalhadores)

 Todos podem executar o mesmo programa ou
diferentes programas

task 1 task2 task3 .. taskn
12 Semestre de 2013 41




Outros Modelos

* Todas as tarefas podem utilizar dados diferentes

* O mestre executa a coordenacdo e pode ou nao
contribuir para a computacao

* Os trabalhadores executam as tarefas
independentemente. E s6 se comunicam com o
mestre para passar o resultado da tarefa por ele
executada e obter a sua proxima tarefa

* Esse modelo tem gargalo na comunicacao
causado por todos os trabalhadores, pois eles
precisam se comunicar com o processo mestre
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EXERCICIO E LEITURA
RECOMENDADA
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Exercicio

e Acessar o Moodle

12 Semestre de 2013
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Leitura Recomendada

* Introduction to Parallel Computing, Ananth Grama,
Anshul Gupta, George Karypis, Vipin Kumar - 22 ed,,
Addison Wesley

* Introduction to Parallel Computing
— https://computing.linl.gov/tutorials/parallel_comp/
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Proxima Aula...

e Técnicas de Desenvolvimento de Programas
Paralelos — Parte 1
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