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Motivacao e Objetivos

* Motivacao (Estudo de linguagens quanto):

Exploracéo do paralelismo.
Facilidade de instalacéo e programacao.

* Objetivos:

&
UFRGS

Estudar 4 linguagens paralelas.
Realizar avaliagoes:
Qualitativa (Funcionalidades).

Quantitativa (Desempenho e uso de recursos).
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Linguagens e plataforma utilizada

« Linguagens utilizadas (4):

& * Linguagem C com uso de POSIX Threads. "«
=) _ i
| ) « Linguagem Go (Google).

. 7+ Linguagem Cilk Plus (Intel). Page
'/« Linguagem UPC (Gnu).

'« https://github.com/RaffaelSchemmer/multicore

 Plataforma alvo:

* Processador Multicore AMD Phenom Il Quad Core (2009).
» 8GBytes de memoria RAM DDR3 PC1333 CL7 @

 Ubuntu 10.04LTS x86-64 e 12.04LTS x86-64.
ubuntu

$
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Problema alvo

« Multiplicagcao matricial paralela de duas matrizes:
— Ordem quadréatica (2).
— Cada thread ira calcular N linhas (Da matriz C).
— Abordagem classica.

— Dados independentes compartilhados em memodria.

=
=

&
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nrvERsiDADE rioREAL Exemplo da multiplicacéo de 2 pontos de C =Ax B
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Avaliacao Qualitativa

* Linguagem C:
— Procedural/Compilada.
— Compilador GNU GCC (Nativo Linux).
— Certificacao de padrao ANSI/ISO (C11 — 2011).
— Possui literatura abundante (Livros e tutoriais).
— Depende de bibliotecas para:
« Sincronizacéo e Concorréncia (POSIX Threads).
 Instalacao e configuracdo do ambiente:
« GCC 4.2 + Ubuntu 10.04LTS.
« Compilador deve receber parametro -Ipthread.

thWork = (pthread t*) malloc (sizeof(pthread t) * numCores);
for(i=0,cont=0; 1 < numCores; 1i++)

{
int **index = 1i;
cont = pthread create(&thWork[i], NULL, matrix, (void¥)index);

}
$
ums pthread join(thWork[i], (void **)&cont) ; I
O UFRGS
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Avaliacao Qualitativa

* Linguagem Go:
— Linguagem compilada (Compilador Go)
— Baseada em funcdes e pacotes.
— Desenvolvimento com énfase em SVN/GIT.
— Suporte nativo a sincronizagao e concorréncia.
— Instalacéo e Configuracgéao:
« SDK Go 1.2 AMD64 + Ubuntu 10.04LTS.
« Configuracéo de variaveis de ambiente (Path).
« GOMAXPROCS deve receber o numero de threads.

for(i < numCores) {
go matrix (i) ;
i++

}

mutex.Lock ()

for(finish == ) {
mutex.Unlock () ;
‘S’ mutex.Lock () ; I\Ir.||
UFRGS }
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Avaliacao Qualitativa

» Linguagem Cilk:
— Proposta originalmente em 1994 pelo MIT.
— Linguagem comercial (Adquirida em 2000 pela Intel).
— Procedural/Compilada.
— Possui compilador (SDK) OpenSource (Cilk Plus)
— Suporte nativo a concorréncia e a sincronizacao.
— Instalacéo e Configuracéo:
« SDK Cilk Plus AMD64 + Ubuntu 10.04LTS.
« Configuracéo de variaveis de ambiente (Path).

cilk for (int il = s il < TAM; ++il)
{
foxr (int jJl1 = ; J1l < TAM; ++31)
{
for (int k = ;D k < TAM,; ++k)

{
Cril11LJ11 += A[Li11]1[k]l * BILkI1L[J1l1~
}

PO Mo GRANDEDO repeticao em Cilk

}
‘-S) }
UFRGS Exploracéo do paralelismo via estruturas de I n
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Avaliacao Qualitativa

 Linguagem UPC:
— Consoércio de empresas e universidades (Berkeley):
« Conjunto de 3 linguagens baseadas em C.
» Este trabalho utiliza o compilador GNU UPC.
— Suporte nativo a concorréncia e o paralelismo:
» Enderecado em nivel de processo.

— UPC implementa o conceito de memoria global em maquinas
distribuidas.

— Instalacéo e Configuracao:
» Compilador GNU GUPC 4.9 + Ubuntu 12.04LTS.
« Configuracao de variaveis de ambiente (Path).
« Compilador devera receber -fupc-threads-N.

for (lin = MYTHREAD * numElements; 1lin < (MYTHREAD * numElements)+numElements; lin++)
{
for (col = 0; col < TAM; col++)
{
for (cont = 0; cont < TAM; cont++)
{
C[lin]l[col]l = C[lin]l[ceoll + (A[lin][cont] * Blcont][coll):;
& )
}
UFRGS |
upc_barrier;
uml:ls-lnm FEDERAL
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Avaliacao Qualitativa (Critica)

Documentacéo Acesso as Configuracao Suporte de | Mensagens | Documentacdo | Facilidade de

(Configuracdo | ferramentas. do ambiente. arquivos de (Linguagem de escrita

do Ambiente). exemplos. | compilacdo. | Programacao). | (Exploracédo do
Paralelismo).

=
=
=
=
N
N
w

Legenda: (1) — Ruim (2) — Neutro (3) — Aceitavel
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Avaliacao Quantitativa (Tempo de execucao)

Matrizes A e B de 1 Milhao de Pontos
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Avaliacao Quantitativa (Fator de Aceleracao)

Matrizes A e B de 1 Milhao de Pontos
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Avaliacao Quantitativa (Consumo de Memoaria)

Consumo de Memoria (Em MBytes)
Matriz Resultante C (1 Milhao de Pontos)
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Avaliacao Quantitativa (Linhas de cddigo fonte)

Linhas de Codigo (Multiplicacao Matricial)

® | inhas de Cddigo Percentual (Adicional)




Conclusodes

« Linguagem C:
— Obteve o0 melhor desempenho.
— Exigiu a maior demanda técnica para codificacdo do problema.
— Linguagem com maior facilidade de acesso e uso.
* Linguagem Go:
— Segundo melhor desempenho (No Somatdrio houve um empate com C).
— Mais bem preparada para o futuro em termos de:
» Suporte e disponibilidade técnica.
« Documentacéo e bibliotecas.
« Facilidade de escrita.
* Linguagem Cilk:
— Permite expressar o paralelismo de maneira intuitiva (Ex. OpenMP).
— Linguagem com propdsitos comerciais (Complexidade de acesso).
— Utilizando threads n&o obteve os mesmos desempenhos que C e Go.
* Linguagem UPC:
— N&o conseguiu atingir desempenho comparado as demais linguagens avaliadas.
‘-S) — Possui limitacGes quanto ao consumo de memoaria.

UF‘E'GS— Pouca documentacéao e versoes especificas de compiladores. I n F
[ UFRGS
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Trabalhos Futuros

« Estudar e avaliar a complexidade referente a sincronizacéo e
Nao apenas a concorréncia.

» Uso de novos programas paralelos com demanda no uso da
técnica de sincronizacdo em sua implementacao paralela.

» Avaliar os resultados utilizando flags de otimizacao:
— Compilador Intel cilk explora SIMD nativamente.

» Fazer uso de novos tipos de linguagens como Java e uso da
classe Thread do pacote java.lang.

» Avaliacao de outros tipos de plataformas de processamento
baseadas em aceleradores como Intel Xeon Phi.

&
UFRGS I n
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