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(resposta 2)

TEMPO de execucao

Concept diagram of climate modeling

3-D grid box ermitted and rmorentum incoming
(CO2, dust, H20) reflected radiation (winds) solar radiation
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Source: 2000 % F. Ruddiman Sea surface temperature (deg C)

http://www.drroyspencer.com/2009/07/how-do-climate-models-work/
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Primordios da computacao paralela
(0 computador humano)
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Primordios da computacao paralela
(0 computador humano)
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A OOMPUTER WANTED.
WASHINGTON, NMay 1.—A civil service ex-
amination will be held May 18 in Washington,

and, 1f nccossary, In other oitles, to secure
eligibles for the position of computer in the i
Nuutlioal Almanac Oftfice, where two vacanoies
exist—one at $1,000, the other at $1,400..

The examination will include the subjeots of
algebra, geometry, trigonometry, and as-
tronomy. Application Dlanks may be obtainoed
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Primordios da computacao paralela
(0 computador humano)

"The human computer Is
supposed to be
following fixed rules; he
has no authority to
deviate from them in any
detail." (Turing, 1950)
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Cavar uma vala
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1 trabalhador leva 1 hora para cavar 1 m3

1 trabalhador leva 6 horas para cavar 6 m3 (a vala toda)
6 trabalhadores levam 1 hora para cavar 6 me (a vala toda)
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Cavar um poco

1 trabalhador leva 1 hora para cavar 1 m3

1 trabalhador leva 6 horas para cavar 6 m3 (o poc¢o todo)

6 trabalhadores levam 6 horas para cavar 6 m3 (o0 poco todo)
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O tempo necessario para cavar toda a piscina val depender
do modo como os trabalhadores jogam a terra cavada nas
células vizinhas.
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Cavar uma piscina
0 2 0 B 0 0
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Tm

O tempo necessario para cavar toda a piscina val depender
do modo como os trabalhadores jogam a terra cavada nas
células vizinhas.



Qual é o tempo Mminimo necessario para cavar toda a piscina
com 1 m de profundidade?

Tm

Tm

*Ax4 m? *5x5 m?
*16 trabalhadores *25 trabalhadores
*1 trabalhador *1 trabalhador

cava 1 m3/h cava 1 m3/h



T1pos basicos de programas
paralelos

* Paralelismo de tarefas: as tarefas sgo divididas
entre 0s nucleos para resolver um certo problema.

* Paralelismo de dados: os dados s&o divididos
entre 0s nucleos para resolver um certo problema.
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Como paralelizar?

//Tragmento de cddigo
int =0, 1;

for (i=0:1i<1000:i++){
f += 1,
}

C — ————




Como paralelizar?

//fragmento de codigo
int k[1000], 1i;

k[0]=1;
k[1]=1;

for (i=2:1i<1000:i++){
k[i]=k[i-1]+k[i-2];
¥

C — T



Como paralelizar?

//fragmento de codigo

float ka[1000], kb[1000];
int 1,t;

// ka 1nicializado por aqui!!!
for (t=0;t<100;t++){
for (i=13;1i<999;i++){
kb[il=ka[i-1] - 2xkal[i] + kal[i+1];
I3

for (i=1:;i<999;i++){
kalil=kb[i];
¥




T1pos de paralelismo

N N N[ )

Memoria compartilhada Memoria distribuida
(OpenMP) (MPI)



T1pos de paralelismo
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T1pos de paralelismo

N6 (node)
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e Suponha que um programa execute 1012
instrucdes para resolver um problema particular.
Suponha gue rodando em um unico processador o
programa leve 106 s (cerca de 11.6 dias). Entéo,

na media o programa executa 106 instrucdes por
segundo.



EXemplo

e Suponha que um programa execute 1012
instrucdes para resolver um problema particular.
Suponha gue rodando em um unico processador o
programa leve 106 s (cerca de 11.6 dias). Entéo,
na media o programa executa 106 instrucdes por
segundo.

* Suponha que em um programa paralelizado em
um sistema de memoria distribuida em p
processadores, cada processador vai fazer 102/p
operacdes e deve mandar 10%(p-1) mensagens.
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e Suponha que leve 102 segundos para enviar uma
mensagem. Quanto tempo vai levar para rodar o
orograma em 1000 processadores?



EXemplo

e Suponha que leve 102 segundos para enviar uma
mensagem. Quanto tempo vai levar para rodar o
orograma em 1000 processadores?

e Suponha que leve 103 segundos para enviar uma
mensagem. Quanto tempo vai levar para rodar o
porograma em 1000 processadores?



Minimize as mensagens!!!
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Speedup

Tse uencral
S = 1

Tparalelo

Tsequencial Tempo de execucdo do programa sequencial.

Lparaieto  Tempo de execucdo do programa paralelo.

Para p processos, o valor minimo possivel do tempo de
eXGCUQéO em paralelO e Tparalelo — Sequencia,l/p '

Assim

g o Tsequencia,l .
maxr — — P
Tpa,ralelo
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Speedup

Porém, na vida real, o speedup S torna-se uma fracdo cada
vez menor de S,az = P.

Uma outra forma de dizer isso é que a razédo S/p sera cada
vez menor guando p cresce.

Essa razdo € comumente chamada de eficiéncia de
programas paralelos. Substituindo na formula temos:

Tsequencial

S Toaralelo Tsequencial
P

E =

P p- Tparalelo
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numero de proc.

100 5 4
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Tempo

1410  7.50 4.83
(S)

S 1,00 1,88 2,92
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Exemplo:
oroblema de n-corpos

400 corpos

200 corpos
100 corpos

numero de processos
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Imagine um programa que leva Ts., = 20 s para executar
seguencialmente. Imagine que apenas 90% do
codigo pode ser paralelizado.
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| el de Amdanh|

Imagine um programa que leva Ts., = 20 s para executar
seguencialmente. Imagine que apenas 90% do
codigo pode ser paralelizado.

Tparalelo = 0.9 X Tseq/p + 0.1 X Tseq — (18/p -+ 2) S

Lseq 20 20
— < —
Tparalelo 18/]? +2 = 2

Generalizando, se uma fracdo r do codigo
seguencial nao pode ser paralelizado, 0 maximo
speedup sera 1/r.

Gene Amdanhl
(1922 - 2015)
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EScrevendo programas
paralelos

Para um “bom” programa paralelo, vocé deve:

* distribuir o trabalho mais ou menos igualmente
entre 0s processos (balanceamento de carga).

* Minimizar a comunicacao.
(porém nao ha um método automatico para

paralelizar um programa. Se existisse, a gente nao
precisaria dar esta parte do curso...)
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Metodologia de Foster

4 Passos: ~ lanT. Foster

£

(1959 - )

Particionamento: Dividir a computacao em tarefas menores,
com 0O objetivo de identificar tarefas que possam ser
paralelizadas.

Comunicacédo: Determina que comunicacao precisa ser feita
entre as tarefas identificadas.

Aglomeracao: Combina as tarefas e as comunicagdes em
tarefas aglomeradas.

Mapeamento: Atribui as tarefas aglomeradas a diferentes
Processos.



EXemplo

//fragmento de codigo

float kal9], kb[9];
int 1,t;

// ka 1nicializado por aqui!!!
for (t=0;t<3;t++){
for (i=1;1i<8;i++){

kb[il=ka[i-1] - 2xkalil + kal[i+1];
¥

for (i=1:1i<8:i++){
kalil=kb[i];
¥
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Particionamento

=2

t=1

t=0

Kb

ka

Kb

ka

Kb

ka



EXemplo

Comunicacao
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Aglomeracao
t=2
t=1
t=0



EXemplo

~0-0-0-0-6-0
©0 00 00

Mapeamento
t=2
t=1
t=0



