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Introducao

* Serial vs Processamento Paralelo

— Processamento Paralelo

* Resolucao de problemas computacionais de grande porte.
— Engenharias
— Fisica Médica
— Bioinformatica
— Genética
» Fontes [Aiping D, 2011] [Alonso P. 2009], [Goddeke D. 2007]
* Reducao de tempo
— Cluster e Grides

* Fontes de processamento
— CPU versus GPU



Processamento Paralelo

 MPI (Message Passing Interface)
— Utiliza a CPU
— Memoria distribuida
— Cooperacao na realizacao da tarefa

* OpenMP (Open MultiProcessing)
— Utiliza CPU multi-processada
— Memoaria Compartilhada

— Varios cores compartilhando memadria na cumprimento da
tarefa.

 CUDA (Computing Unified Device Architecture)
— Utiliza a GPU (massivamente paralela)

— Threads utilizam uma hierarquia de memoria para a execucao
da tarefa.



Processamento Paralelo
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Problema Computacional

 Fractal

— S3o funcodes recursivas

— Sao continuas em todo seu dominio, no entanto em
nenhum ponto é diferenciavel

— Plotagem manual é impraticavel

* Benoit Mandelbrot (1924 - 2010)
— 7z = z% + c. Eq. De Pierre Fatou (1878 - 1929)

— Primeiro conjunto a ser utilizado plotado por um
computador

— A plotagem em resolucdes superiores 1200x1200 sao
excessivamente letas



Problema Computacional

 Fractal de Mandelbrot

ZO — O (1)
Zn41 =z +C (2)

— Onde zpe z,,1 Sao iteragdesnen+ 1le

— C = a+ bi é aposicao de um ponto no plano complexo que se
deseja iterar

 Desenvolvendo as partes real e imaginaria obtemos:

Xn+1 =Xn — Vi +a (3)
2X,Yn + b (4)

Yn+1



Problema Computacional

* Algorltmo int conj_mandelbrot(complexo c){
— CondigGes de parada liisllS g i = cday
) . float x =0; y =0; tmp = 0;
* ITR é a quantidade enquanto(x? + y2 < 22 && i < ITR){
de iteracoes maxima tmp = x2 - y2 + c.real;
* Distancia maxima da y=2%y*x+cimg;
origem | 2] } i++;
— Retorna O ou i Se (i<ITR) retorne i;

Senao retorne 0;




Problema Computacional

* Imagem produzida.



Resultados obtidos

Processador Intel ® Core i7 CPU 860
2,8GHz
Memoria RAM 8GB
Placa Aceleradora Grafica GPU Nvidia GeForce 9800GT,

112 cores, 512 de RAM, 256bits
PCI Express 16x

Experimentos com as verdes Serial, OpenMP e CUDA
Configuracao da estagao de trabalho 2
Processadores 8 nds Genuine Intel ia-64,
modelo Madison com 9M caché
Memodria RAM 16GB Compartilhada

Experimentos com a versao MPI



Resultados obtidos

Processamento do Fractal de Mandelbrot
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TEMPO EM MINUTOS

1024 x 1024 2048 x 2048 4096 x 4096 8192 x 8192 16384 x 16384
TAMANHO DA IMAGEM EM PIXEL

Grafico 1 — Tempo de processamento das versoes e diversos tamanhos de imagem
com ITR =4096.



Resultados obtidos

SpeedUP
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Grafico 2 — SpeedUP de processamento das versdes em diversos tamanhos de imagem.



Conclusoes

Versoes paralelas obtiveram melhor resultado na construcao do
fractal de alta resolucao

— Versao CUDA alcancou melhor tempo de processamento

e Justificativa
— Arquitetura com grande quantidade de cores
— Algoritmo altamente paralelizavel (Independéncia dos dados)
— Baixa transferéncia de dados

— MPI

* SpeedUP parecido com o da versao OpenMP
* MPI ficando com melhor speedup quando comparado com OpenMP

e Justificativa
— Configuracao da estacao de trabalho utilizada
» Processadores do cluster mais robusto

— Serial

* Ficaclaro que é a versao mais lenta obtendo os maiores tempos de
processamento



Conclusoes

* Observacoes sobre técnicas tradicionais (MPIl e
openMP)

— Pontos fortes

* Obtiveram melhor resultado
— Alto grau de independéncia dos dados
— Baixa necessidade de comunicacao
— Sendo boas alternativas a serem exploradas

* Baixa curva de aprendizado (OpenMP)
— Pontos fracos
e Custo do hardware (MPI)

* Grande espaco e outros recursos auxiliares (MPI)
 Alta curva de aprendizado (MPI)



Conclusoes

* Observacoes sobre CUDA

— Pontos fortes

* Atécnica em GPU apesar de recente é altamente
poderosa
— Especialmente em aplicacOes altamente paralelizaveis
— Baixa curva de aprendizagem
— Menor custo e espaco pelo hardware

— Pontos fracos

* Necessidade de um hardware habilitado para CUDA
— Em contrapartida existe padronizacoes
» OpenCL(Open Computing Language)



Trabalhos Futuros

 Melhorar e criar implementacoes
— NVIDIA OpenCL Best Practices Guide

— Versoes hibridas
* OpenMP e MPI
* OpenMP e CUDA
* MPI e cuda
* MPI, OpenMP e CUDA

e Em desenvolvimento

— Versao paralela em CUDA para o problema de
escoamento monofasico de petréleo

* Fonte: [M. Santos, Dominguez e Orellana 2009]
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