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Introducao

Entende-se por paralelismo como sendo uma técnica de dividir tarefas grandes e
complexas em tarefas menores que serdo distribuidas e executadas simultaneamente em
varios processadores. Paraleliza-se para atingir ganhos de desempenho e diminuir o
tempo gasto no processamento [STE 99]. DECK € um ambiente de programacdo de
aplicagOes paralelas e distribuidas, que oferece recursos de multiprogramacao (threads),
comunicacdo e sincronizacdo; bem como servicos mais elaborados para aplicacdes
especificas [BAR 00]. O modelo de programacdo paralela utilizado no DECK, para
comunicacdo entre processos , € o de “Message Passing” ou passagem de mensagens
que se caracteriza pelo uso de multiplos processadores, porém cada processador possui
uma memoria propria e independente (memdria distribuida) [BUY 99]. A comunicagdo
no DECK ¢ realizada através de mailboxes. A comunicagdo coletiva existe para dar
suporte a aplicacOes regulares, que fazem uso intenso de operagdes matemadticas com
vetores e matrizes. Ela caracteriza-se pela comunicacdo entre processos pertencentes a
um mesmo grupo. A proposta da presente pesquisa é remodelar os algoritmos das
fungdes de comunicacdo coletiva da biblioteca DECK para melhorar o desempenho.
Tais funcdes sdao equivalentes as encontradas na biblioteca MPI (Message Passing
Interface) [PAC 97, MPI 94] . O objetivo dessa similaridade é a facilidade que um
usudrio de MPI encontrard ao utilizar uma biblioteca com caracteristicas semelhantes.

Comunicacao Coletiva

A comunicagdo coletiva apresenta o conceito de ser do tipo grupo fechado
[TAN 95], isto é, somente membros do grupo podem enviar e receber mensagens,
coibindo assim, o acesso de membros exteriores. Esse tipo de comunicagdo € utilizado
em situacdes em que o esforco conjunto de um niimero de processos € necessdrio para
solucionar um determinado problema.

Existem algumas primitivas para se estabelecer esse tipo de comunicacdo, as
quais sao: Broadcast — os dados de um processo sdo enviados para os demais processos;
Barrier — assegura que todos os processos do grupo cheguem no mesmo ponto de
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execucdo para entdo, continuar a aplicagdo; Gather — os processos do grupo enviam
seus dados para um unico processo que ordena os pacotes conforme o nimero do
processo; Scatter — os dados de um processo sdo divididos e distribuidos entre todos os
processos do grupo; Allgather — sdao agrupados os dados dos processos do grupo e esse
agrupamento € enviado para todos os processos; Reduce - faz uma operagdo (soma,
produto, maximo, minimo e outras) com os dados de todos processos do grupo e o
resultado € entregue a um processo; Allreduce — faz uma operagdo (soma, produto,
mdaximo, minimo e outras) com os dados de todos os processos e o resultado é gravado
em todos os processos do grupo.

Descricao de Algoritmos

Foram estudados alguns algoritmos para melhorar a distribuicdo do trabalho
entre os processos € diminuir a laténcia. Em termos de desempenho de um algoritmo, a
complexidade, taxa de crescimento dos recursos (tempo) necessdrios no que refere-se
aos tamanhos dos dados que processa [LOU 00], € um fator decisivo.

A configuracdo imaginada foi a 4rvore de processos com complexidade
O(log n), cujo a taxa de crescimento (tempo) € pequena em relacdo ao nimero de nodos
envolvidos. A drvore € atravessada em ordem de nivel, comecando pelo processo raiz e
prosseguindo para baixo visitando os nodos de cada nivel da esquerda para direita. Essa
arvore € balanceada para a esquerda porque todos os niveis ocupam as posicoes mais a
esquerda no ultimo nivel[LOU 00].

A implementa¢do da Broadcast em drvore levou em conta as primitivas de post e
retrieve do DECK, ou seja, o nodo raiz faz um post para o nodo seguinte, e este faz um
retrieve € envia para o nodo seguinte caso exista. J4 no Barrier , a drvore € percorrida
das folhas para a raiz enviando-se uma mensagem vazia. Quando o ultimo processo é
recebido pelo nodo raiz significa que todos os membros do grupo chegaram ao mesmo
ponto de execugdo. Sendo assim a drvore comega a ser percorrida no sentido normal
através do primeiro post disparado pelo nodo raiz e liberando demais os processos,
bloqueados pelo retrieve, para seguirem sua execugao.

Nas primitivas Gather e Scatter inicialmente, na passagem de parametros, era
necessario um buffer de envio e um buffer de resposta, porém nas funcdes os dados
tinham que ser empacotados e enviados para o processo destino e depois recebidos e
desempacotados para s assim, serem utilizados. Para minimizar este trabalho, ao invés
de buffers, serdo passados mensagens como parametros. Para isso, foi montado um
mecanismo de divisdo de mensagens. A tarefa dele ¢ subdividir a mensagem em
pedacos conforme o niimero processos do grupo.

Analise de Desempenho

Para validar a configuracdo de arvore de processos na comunicagdo coletiva,
este algoritmo foi implementado primeiramente, nas fungdes Barrier e Broadcast.
Essas funcdes foram testadas no cluster do LabteC (Laboratério de Tecnologia em
Cluster) — DELL, composto por um servidor de 4 processadores Xeon 1.8GHz e 1GHz
de memoéria RAM e 20 nodos duais Pentium 111 1.13GHz e 1GB de memédria RAM.
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Os testes foram realizados utilizando a biblioteca do DECK, desenvolvido pelo
GPPD-UFRGS, e a biblioteca MPICH, desenvolvida pela Argonne National Lab. Eles
procederam da seguinte forma: primeiramente foram desenvolvidas duas aplicacdes
equivalentes, uma com primitivas MPI, e outra com primitivas DECK para se obter
uma comparacdo de desempenho; as simula¢des de chamada a Barrier € a Broadcast
foram executadas cerca de cem mil vezes para obter uma melhor precisdo, variando-se o
nimero de nodos do cluster, e no caso da Broadcast, variou-se também o tamanho da
mensagem a ser enviada; o tempo de cada acesso foi medido e apds o término das
iteracOes foi gerada uma média com os valores medidos. Na figura 1, € ilustrada a
simulacdo da Barrier para o DECK e para o MPI. Na Figura 2, estd o grafico que
relaciona a Broadcast do MPI com a Broadcast do DECK para 1Kb de dados na
mensagem. Na Figura 3, novamente € comparado a Broadcast, porém com mensagem
de 1Mb de tamanho.
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Figura 3 Broadcast DECK x MPI para 1MB de dados na mensagem.

Pela andlise dos resultados obtidos nos graficos, foi possivel deixar as primitivas
do DECK equipardveis as primitivas do MPIL. Na Barrier, o desempenho foi
relativamente sendo compensado entre as duas bibliotecas conforme se aumentava o
nimero de nodos até 8. Apds, o desempenho do DECK comecgou a cair . Para o caso da
Broadcast para mensagens de 1KB foi notdvel a quase estabilizacdo do tempo de
execucdo, porém ele aumenta lentamente. Quando o tamanho da mensagem foi
aumentado, o comportamento da Broadcast do DECK foi similar ao do MPI. Neste
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caso, se fosse colocado mais nodos para a simulacdo da Broadcast, talvez o
comportamento fosse andlogo ao simulado com mensagem de dados de 1KB. O
comportamento apresentado na Broadcast € justificado pelo fato da comunicacio ser
sincrona ou assincrona dependendo da disponibilidade de buffers no Kernel do Linux.

Conclusoes

No mecanismo de comunica¢do coletiva existe uma propriedade relativa a
escalabilidade. No que se refere aos tipos de algoritmos encontrados, muitos funcionam
bem quando os grupos sdo pequenos, e a medida que aumenta-se o nimero de membros
do grupo, o desempenho comeca a ser prejudicado devido as perdas de tempo de
comunicacdo. E isto também € observado nos testes realizados.

Alcancados os objetivos de desempenho com essas simulacdes iniciais, torna-se
possivel a partir de agora, criar as primitivas do DECK que também dependem do
mesmo algoritmo de arvore que sdo a Allgather e Allreduce. Ja as primitivas Gather,
Reduce e Scatter, em virtude de nao terem sido totalmente otimizadas, ndo foram
incluidas nessas simulagdes.
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