PDS 3. prednaska (28.2.2011)

Paralelny vypoctovy
model

Paralelné a distribuované systémy (Ustav informatiky, PF UPJS v Kosiciach)



PDS paralelny vypocet

* minimalizovat’' ¢as realizdcie medzi zaciatkom a
koncom vypoc¢tu vyuzitim viacerych procesorov

Vyznamné faktory:

* pocCet procesorov

* architektira (zbernica, prepinand siet’ ...)

* sposob pristupu k zdiel'anej pamati

* mnozstvo vymenenej informadcie medzi procesmi
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PDS casova zlozitost’

T(n) - Casova zlozitost sekvencného vypoctu
T,(n) - s dvoma procesormi

T,(n) - Casova zloZitost’ pri vyuZiti p procesorov
zrejme T;,4(n) <= Ti(n)

" (n) - zlozitost’ optimdlneho sekvenéného alg.

zrejme T, (n) >= T°(n) / p
Cena (cost) Cy(n)=p. Ty(n)
Optimdlny alg. (cost-optimal) C,(n) = O(T(n))
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PDS zrychlenie a efektivnost’ vypoctu

Zrychlenie (speedup) S,(n) = T(n) / T,(n)

*“*Zrejme S (n) <= p (inak by bola mo2nd
rychlejsia sekvencnd simulacia)

Linedrne zrychlenie S,(n) ~ p

superlinearne zrychlenie ?
Efektivnost’ E,(n) = T(n) / C,(n) = Sy(n) / p <=1

optimdlny algortimus - bliZi sa k jednotkovej
efektivnosti
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PDS binarna paralelna redukcia

Problém scitania »n Cisel n procesormi (pre
jednoduchost’ n je mocnina 2)

1. kazdy pdrny pripo&ita &islo od nepdrneho
suseda (podl'a posledného bitu)

2. kazdy s predposlednym bitom=0 pripo&ita
vysledok od procesora s opa¢nym bitom

Po log n krokoch bude v procesore O sticet
S, nN)=n/logn E,(n)=1/logn C(n)=n.logn
algoritmus nie je optimadlny ...
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PDS skalovatelnost’ riesenia

Problém scitania n Cisel p procesormi (1<p<n)

1. kazdy procesor dostane segment s n/p Cislami
a vypolita jeho sucet na n/p krokov

2. bindrnou redukciou p procesorov spocita sucet
na log p krokov

T,(n) =n/p +log p

S,(n)=np/(n+p.logp) E,(n)=n/(n+p.logp)
n bude optimdlne, ak n = o(p.log p), teda p = n/log n

Paralelné a distribuované systémy (Ustav informatiky, PF UPJS v Kosiciach)



PDS Amdahlov a Gustafsonov zakon

Kazdy algoritmus obsahuje sekvencnd cast’ (fs) a
paralelizovatel'nd ¢ast’ (fp) fg+fp =1

Potom Tp(n) = fs + fp /p

a-diez =S <=1/t (L )/p)s > 17/ Te
Amdahlov zdkon Spn)=> 1 o

Podobne ak T(n) = fg+ fp = 1

S,(n) = fs+p.fp=fs+ p.(1-f5) = p.(1 - f5+ f5/p)

Gustafsonov zdkon Sy(n) --> p. (1 - f)
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PDS Paralelny vypocétovy model

viacero modelov so vzajomnym polynomialnym
prevodom

zakladom je pristup k spoloCnej zdielanej
pamdti (shared memory)

asynchrénny a synchroénny pristup

pre asynchronny - dodatoénd synchronizacia
(bariéry ...)

synchronny - jednoduchsi na skimanie
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PDS

PRAM - Parallel Random Access Machine

neohranicene vela RAM procesorov Py, Py, ... s
vlastnymi registrami a pamat'ou

paralelny synchrénny pristup k spolo¢nej pamdti
M[O], M[1], ... (s 'ubovol' ne vel'kymi Cislami)

vstup je na zaciatku v spolo¢hej pamdti a na
konci je v nej vystup

krok: precitanie zo spoloCnej pamdte, niekol'ko
lokalnych instrukcii, zapis do spoloCnej pamate
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PDS jednoduché simulacie

**Kazdy problém, riesitel'ny p procesorovym

| PRAM na 7 krokov, je mozné riesit’ p’
procesorovym PRAM (p'<p) na O(7.p/p) krokov v
rovnakej pamati.

* sekvencny Cas je teda dolnym odhadom pre
poCet procesorov PRAM, pouzitych na riesenie

**Kazdy problém, riesitelny p procesormi PRAM v
pamati vel'kosti mv Case 7, je mozné riesit’ v
pamdti m’ < m, max(p,m’) procesormi v ¢ase
o(t.m/m’)
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PDS riesenie pristupu do pamate

EREW PRAM - Exclusive Read, Exclusive Write
CREW PRAM - Concurrent Read, Exclusive Write
CRCW PRAM Concurrent Read, Concurrent Write
* Common - pri zdpise sa zhoduju

* Arbitrary - uspeje 'ubovol'ny (nedeterm.)

* Priority - uspeje procesor s najnizsim indexom

¢ : : g
*%*tvoria hierarchiu
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PDS paralelné vyhladavanie

* Vyhl'addvanie prvku x v zozname n Cisel
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PDS hierarchia PRAM modelov

* simulacie PRAM modelov navzdjom
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PDS prevody na TM

* PRAM algoritmus zloZitosti T(n) je mozné
simulovat’ deterministickym Turingovym
strojom v ¢ase T4(n).

* Deterministicky Turingov stroj priestorove;
zlozitosti S(n) je mozné simulovat’ CREW PRAM
v ¢ase O(S(n)) pomocou c>(™ procesorov.
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PDS trieda NC

NC (Nick Pippenger Class) - dobre
paralelizovatel'né problémy -

rieSitel'né v polylogaritmickom case (O(logk(n))
pomocou polynomidlneho po¢tu procesorov

NC = P ??
hierarchia NC - P-dplné problémy ...
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