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Resumo. Tendo em vista o atual crescimento do numero de nucleos na drea de
arquitetura de processadores, este artigo busca apresentar uma nova técnica de calculo
da formula de Fibonacci. Serdo apresentadas diversas técnicas de paralelizagdo em
threads, cada qual com suas vantagens e desvantagens, sendo realizada uma analise do
tempo de processamento de cada algoritmo.

Introducéo

A programacdo paralela baseia-se na execucao de diferentes partes, simultaneamente, de
um mesmo processo. Essa execucdo simultanea é utilizada para otimizar o programa,
diminuindo assim, o tempo total de processamento e obtendo maior desempenho,
conforme Machado; Maia (2002).

De acordo com Menezes, et al (2011), varios dos algoritmos foram desenvolvidos para
serem executados em apenas um dos nlcleos do processador, perdendo poder de
processamento. Com a técnica de divisdo de blocos de cédigo em threads a execugdo do
Algoritmo acontece de forma conjunta, ou seja, um bloco é executado em um nucleo e
os demais nos outros, fazendo com que o0 programa execute mais rapido.

Um dos problemas encontrados, conhecido como Overhead, acontece quando se cria um
namero de threads além da capacidade de gerenciamento de threads do processador, ou
até mesmo quando se cria threads para executar tarefas muito pequenas, perde-se muito
tempo na criacéo destas, conforme Maia (1998).

1. A importancia do Uso de Threads

Atualmente uma das solucBes encontradas para resolver a parte ociosa do processador é
utilizar threads, estes sdo executados de forma assincrona. Machado; Maia explicam
esses blocos de codigo de forma simplificada, “um thread pode ser definido como uma
sub-rotina de um programa que pode ser executada de forma assincrona (...)”, (2002,
p.86). Os mesmos autores ponderam que o uso de threads ndo é paralelizado pelo
Sistema Operacional e sim pelo programador, pois ainda ndo ha um compilador que
paralelize eficientemente um cddigo, sendo assim faz-se necessario a interferéncia
manual do programador, o qual deve analisar o controle de fluxo (MACHADO; MAIA,
2002).

1.1. Beneficios

Conforme escrevem Silberschatz; et al (2001, p.83) a utilizacdo desta tecnologia trés
diversos beneficios, dentre eles estdo a capacidade de resposta ao usuério, economia de
memoria e a utilizacdo de arquitetura de multiprocessamento.
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Para medir o aumento de desempenho do processamento utiliza-se o calculo chamado
de Speedup que determina a relacdo existente entre o codigo executado em threads e
seqiiencial. Para Blume Speedup ¢ “a medida que tem por objetivo determinar a relacdo
existente entre o tempo dispensado para executar um algoritmo em um Unico
processador (T1) e o tempo gasto para executd-lo em ‘p’ processadores (Tp). Speedup =
T1/Tp”, (2002, p. 60).

2. Fibonacci

Para demonstrar que a paralelizacdo de processos, se bem implementada, possui um
melhor desempenho usou-se o calculo da sequéncia de Fibonacci, ja que ele tem a
possibilidade de divisdo do processo em duas partes concorrentes.

De acordo com o site Oracle (2011), a maioria das flores tem pétalas com o numero
referente a este calculo, como as margaridas, que tem um numero de pétalas referente ao
calculo dos nimeros 9, 10 e 11.

O calculo de Fibonacci inicia-se com os elementos 0 e 1 e a partir do terceiro € o valor
da soma dos dois anteriores, conforme mostra a formula da Figura 01. Para demonstrar
como o processo serd dividido, a Figura 02 representa a criacdo de dois novos
processos, denominados threads.
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Figura 01 — Férmula de Fibonacci Figura 02 — Divis&o do Processo

3. Formas de Implementacéo do Algoritmo

As formas de implementacdo que serdo apresentadas sdo: recursivo, paralelo sem
controle de criacdo e por fim, o paralelo que cria um determinado nimero de threads.

3.1 Fibonacci Sequencial Recursivo:

No Algoritmo 01 a funcdo demonstra o célculo sequiencial recursivo, a seguir serdo
demonstrados alguns escopos de cddigos.

unsigned int fib(unsigned int n)

{

return n < 2 ? n: fib(n-1)+fib(n-2);
}

Algoritmo 01 - Fibonacci Sequencial

typedef struct {

unsigned int n; // E o nlmero que passa como parametro para o calculo.

unsigned intr; // E o nimero de retorno do calculo.

unsigned int d; // E o controlador da quantidade de threads na fungéo do Fibonacci com um niimero
determinado de threads.
} param;

Algoritmo 02
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Para haver comunicacgdo entre os threads foi utilizada uma variavel struct, conforme
demonstrado no Algoritmo 02.

void *fib(void *arg) }
else
if((*(param*)arg).n > 1) {
{ (*(param*)arg).r = (*(param*)arg).n;
Algoritmo 03 return (void*)0;
}

Algoritmo 04
3.2 Fibonacci Paralelizado:

No algoritmo a seguir tem-se a funcdo que paraleliza o codigo, ela cria dois threads, um
para executar o0 n-1, e a outro para executar o n-2. Um dos problemas encontrados é o
overhead, pois nessa implementacdo quanto maior o valor a ser calculado, mais threads
precisardo ser criados podendo ocasionar o estouro da pilha do sistema.

Idem Algoritmo 03
param pl = {(*(param*)arg).n-1, 0}, p2 = {(*(param*)arg).n-2, 0};

pthread_t t1, t2;
pthread_create(&t1, NULL, fib, (void*)&pl);
pthread_create(&t2, NULL, fib, (void*)&p2);

pthread_join(t1, NULL);
pthread_join(t2, NULL);
Idem Algoritmo 04

Algoritmo 05

3.3 Fibonacci Paralelizado com um numero determinado de threads:

Quando é criado um novo thread tem-se a perda de tempo e também a possibilidade do
overhead, por isso na implementag&o a seguir ¢ utilizado “unsigned int d” para controlar
0 numero de threads a ser criado.
Idem Algoritmo 03

param pl = {(*(param*)arg).n-1, 0, (*(param*)arg).d/2}, p2 = {(*(param*)arg).n-2, 0,
(*(param*)arg).d/2};

if((*(param*)arg).d > 1)

{

pthread_t t1, t2;

pthread_create(&t1, NULL, fib, (void*)&pl);
pthread_create(&t2, NULL, fib, (void*)&p2);
pthread_join(t1, NULL);

pthread_join(t2, NULL);

}
else
{
pl.r = fib(pl.n);
p2.r = fib(p2.n);
}

Idem Algoritmo 04

Algoritmo 06
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4. CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados percebe-se que a criacdo de threads, quando bem
implementada, aumenta o poder de processamento. Ficou evidente que a quantidade
ideal de threads deve ser proporcional ao nimero de ndcleos do processador, caso
contrario o overhead gerado na criagdo dos threads ira inviabilizar a criagdo destes.

A seguir encontra-se a tabela onde os primeiros resultados foram executados num
processador Intel Core 2 Dou com dois nucleos, sem HT, modelo E4600, j& os outros
resultados foram obtidos num processador Intel Core i7 com 8 ndcleos, utilizando
tecnologia HT, modelo 2860K M.
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Figura 03 - Grafico de Analise de Tempo de Execugao

Tabela de Andlise de Tempo de Execugéo
10 20 40 45 50

Seqiencial 1 0,002 0,002 0,853 9,731 105,113
Paralelo 1 0,008
Semi-paralelo 1 0,002 0,002 0,522 5,914 64,92
Seqlencial 2 0,001 0,001 0,329 3,720 40,653
Paralelo 2 0,008 4,501
Semi-paralelo 2 0,007 0,006 0,126 1,267 14,433

Figura 04 — Tabela de Analise de Tempo de Execuc¢éo
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