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Motivacao

* Processamento Paralelo
 Aumento de Desempenho
* Impacto das Interfaces de Programacao Paralela
* Observando Ambiente de Memoria Compartilhada
» Acessos Concorrentes a memaoria

« Consumo de Energia
« Maior numero de Threads, Menor Tempo
« Acessar a Memoria Interfere?




OBJETIVO

* Avaliar o desempenho e o consumo energético da paralelizacao
 Variando IPP e Distribuicoes de Cargas de Trabalho
 Variando nimero de threads/processos

* Aplicacao CPU-Bound
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INTERFACES DE PROGRAMAGAO PARALELA (IPP)

* Interface de programacao paralela (IPP)
* OpenMP
 Posix threads
« Message Passing Interface (MPI)

Controle de
Cria-se: Baseado Em: Acessos a
Dados
OpenMP Threads Diretivas Busy-Waiting
Pthreads Threads Fu-ng.oes o Mutex
Biblioteca
MPI -1 Processos FUEEES G2 Send/Receive

Biblioteca
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APLICACAO: CALCULO DO PI

* Algoritmo CPU-Bound

—1)" 1
 Método de Leibnetz : 7= 42 m + ) =4 (I -

Cod. Sequencial

1 #define NUM_PONTOS

long long int 1i;

float pi=0.0;

for(1=08;1<NUM_PONTOS;i++){
pl += 4.9/(4.0%1+1.0);
pi -= 4.9/(4.0%1+3.0);
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Ferramenta de Coleta de Eventos

* PAPI (Perfomance Application Programming Interface)

« Desenvolvida no Innovative Computing Laboratory (ICL)
« Universidade do Tenessi

» Estrutura de contadores de Hardware

* Eventos utilizados:
« PAPI_TOT_INS === Total de InstrucOes Executadas
e PAPI_CYC_INS =) Total de Ciclos de Clock
* PAPI_LD_INS === Total de Load a cache L1
e PAPI_SR_INS =====) Total de Store a cache L1
* PAPI_L1_ICM =-===p Total de Misses de Instrucdes a cache L1
e PAPI_L1_DCM w=mm=) Total de Misses de Dados a cache L1




Estimativa do consumo energetico

* Etotal = Einstrugéo-l- Ememériat+ Eestatica

‘ Einstrugéo = Consumo total das instru¢goes executadas
. Ememéria = Consumo de energia de acessos a memaria

. Eestética = Energia estatica do processador e do sistema de memoria




AMBIENTE E METODOLOGIA DE EXECUCAO

Distribuicao de cargas de trabalho
* Static
« Guided
* NO |teracoes / N° Threads
« Total de execucoes: 16 vezes
* Eliminou-se os 3 melhores e 3 piores

e 1 Multiprocessadores — 2 X Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2650 2.80
GHz, 8 cores com Tecnologia Hyper-Threading.

* NUmero de Threads
«24816 3264
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Resultados: Tempo de Execucao

« Maior nimero de threads, menor tempo de execucao
* Distribuicao da carga de trabalho entre as threads
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Resultados: Speedup

* até 16 threads, speedup similar ou préximo do ideal
* Tipo de aplicacao néao possui troca de dados
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Resultados: N° de Instrucoes Executadas

« Cada IPP tem sua particularidade de execucao

* OpenMP teve 2% menor numero de instrucdes, devido otimizacdo da flag -fopenmp
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Resultados: Acessos a cache L1

» Gerenciamento de threads/processos
* Tipo da aplicacao
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- OpenMP faz espera ativa (Busy-Waiting)

* MPI Init desencadelia maior taxa de misses
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Resultados: Consumo de Energia

 Paralelizacao obteve menor consumo de energia.
* Melhor Resultado = Pthreads (59%)
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Conclusao

A utilizacao de IPPs melhorou tempo de execucao da aplicacao

« Com a utilizacao de 16 threads, utilizando Pthreads, obteve-se um
consumo de energia 59% menor em relagcao ao sequencial

 Utilizando 32 e 64 threads o tempo de execucao foi menor, porem o
consumo de energia aumentou.

 Misses da cache L1 aumentam de acordo com o numero de threads

* OpenMP e MPI tiveram um maior numero de misses de dados em relacdo ao
sequencial
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Trabalhos Futuros

* Executar outros benchmarks do tipo CPU-Bound e 10-Bound

* Expandir o escopo das IPP, utilizando MPI-2

« Expandir o escopo de acessos a memaoria e misses com a coleta de
dados da cache L2 e L3.
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