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Todo Computador é Paralelo

. Dentlrc|> de um computador moderno, varias atividades ja ocorrem em
paralelo:

* Um controlador de E/S carrega dados na memoria para um processo A enquanto a
CPU principal executa um processo B.

* Dentro da CPU temos o ciclo de recuperar uma instrucao, encontrar os operandos na
memdria, executar a instru¢do e armazenar o resultado.

* Qualquer etapa de acesso a memoria principal introduz atrasos.

* O uso de pipelines permite a execugdo de varias instrugdes ao mesmo tempo, em diferentes
etapas e unidades.

* A maioria dos processadores sao multicore.
* Servidores costumam ter varios processadores.

 Placas graficas sao capazes de executar uma quantidade massiva de
threads em paralelo.




Motivacao

* A tendéncia é cada vez mais paralelismo:

* Por limites fisicos do silicio, nao ha como aumentar a frequéncia das CPUs e
memorias indefinidamente.

* Quanto maior a frequéncia de um processador, maior o consumo energético
devido ao calor gerado.

* Asrazoes acima ja levaram ao aprimoramento do software para executar em
paralelo.

* Qutras opcoes para o progresso da computacao, como computacdo
qudntica, ainda estao em estagios iniciais de desenvolvimento.



AMD Ryzen™ Threadripper™ 3990X

N° de nucleos de CPU: 64 N° de threads: 128 Clock basico: 2.9GHz
Clock de Max Boost @: Até 4.3GHz Caché L1 total: 4MB Caché L2 total: 32MB
Caché L3 total: 256MB Desbloqueado @: Sim CMOS: TSMC 7nm FinFET
Package: sTRX4 Versdo do PCI Express: PCle 4.0 TDP / TDP Padrdo: 280W
Temps max: 95°C *Suporte de SO

Edicdo Windows 10 - 64-Bit

RHEL x86 64-Bit

*(Q suporte ao sistema operacional (SO) podera variar de
acordo com o fabricante.
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Tipos de Paralelismo

* O paralelismo comecou a ser explorado em supercomputadores.

 Com o progresso tecnolégico, na atualidade até dispositivos moveis
sao sistemas paralelos.

* Nao importa a escala, os sistemas sao classificados em trés tipos:
* Sistemas de memoria compartilhada.
 Sistemas distribuidos.
* Placas aceleradoras.

* Na pratica, um mesmo sistema pode apresentar caracteristicas de
mais de um tipo.

* A classificacao é util para analisarmos os sistemas.



Programacao Paralela

* Apesar da diferenca de escala entre os sistemas, os principios e
técnicas de programacao paralela sao similares.

* O projeto dos algoritmos paralelos € mais desafiador do que solucdes
serials.

* Abordagens para programacao paralela:
e Threads
* Troca de mensagens
* Fluxos (streams, kernels)

* Vamos abordar essas solucdes no decorrer da disciplina.



Usando Paralelismos para Resolver Problemas

O problema classico n-body

Dada a posicdao e o momento de cada membro de um grupo de corpos em um instante inicial, calcular suas
posicoes e velocidades para todas as instancias futuras.




Usando Paralelismo para Resolver Problemas

* Os objetos se atraem entre si através de forcas conhecidas:
* Versao classica: gravitacao de Newton.
* Versao moderna: relatividade geral de Einstein.

e Cada objeto n tem dois tipos de equacdes diferenciais:
* Posicao nos eixos: (x(t), y(t), z(t))
* Momento nos eixos: (mv,(t), mv (t), mv,(t))

* A resolucao dessas equacoes conduz a um sistema de equacdes lineares.
Sabemos que:

* n =2, permite solucao analitica.
* n> 2, dependendo da configuracao inicial, ha solucdes analiticas.
* Na pratica, nao ha solucao analitica.

* Precisamos usar métodos numeéricos computacionais para chegar a uma
solucao.



Usando Paralelismo para Resolver Problemas

* Solucdes seriais numéricas tem complexidade O(n?). Ja ndo é das
melhores, ainda ha um fator oculto que tem impacto nao desprezivel.

* Algoritmos mais avancados como Barnes-Hut apresentam
complexidade O(n log n).

* Para valores muitos grandes de n, o tempo necessario em um sistema
serial é proibitivo.



Usando Paralelismo para Resolver Problemas

* A solucao é desenvolver métodos numéricos para resolver o
problema em sistemas paralelos.

¢ Questﬁes a serem tratadas:
e Como dividir um método numérico em subtarefas?
* Em qual processador/nucleo cada subtarefa deve executar?
 Como cada subtarefa ira colabora com as outras?

* Vamos usar os modelos e frameworks de programacao paralela para
criar codigo capaz de gerenciar todas as questdes acima.

* Para o caso do n-body, existe uma solucao paralela baseada no
Barnes-Hut que suporta até 1000000 elementos, executando de
forma 6tima em 64 processadores.



Conclusao

 Duvidas?



