


1. Introduccion al COmputo de Alto Rendimiento.










COMPUTO DE ALTO RENDIMIENTO

» Formulacion de un problema para su tratamiento computacional.

> Representacion del dominio de un problema para su procesamiento.

» Arquitecturas de computadoras que proporcionan un buen rendimiento.

» Algoritmos que proporcionen la mejor aproximacion y menor complejidad.

» Herramientas de software existentes que proporcionen mejores espectativas para

solucionar problemas.
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COMPUTADORA DE ALTO RENDIMIENTO

Paralelismo en diferentes niveles (hardware y software).

Dos 0 mas niveles de memoria en funcidon de sus tiempos de acceso, denominado
memoria jerarquica.

Interconexion de alta velocidad entre procesadores 6 maquinas.

Subsistemas especializados de entrada/salida.

Uso de software especializado en tales arquitecturas (Sistema Operativo,

Herramientas de Analisis, Compiladores, etc.).
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SISTEMAS DE MEMORIA COMPARTIDA

» Ventajas:
¢ Multiples procesadores que comparten el mismo espacio de direcciones de la
memoria principal.
¢ Evita pendientes en cuanto a la ubicacion de los datos en la memoria principal.
» Desventajas:

¢ Escalabilidad limitada en el numero de procesadores, costo en interconexion de
procesadores crece en O(n?) para un crecimiento de O(n) procesadores.



Sistema de Memoria Compartida
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SISTEMAS DE MEMORIA DISTRIBUIDA
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CLUSTERS SMP

Red de inteconexion

Perifericos
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2. Paralelismo.




IMPORTANCIA DEL PARALELISMO

» El mundo real es inherentemente paralelo, la naturaleza realiza sus procesos en
forma paralela o de manera que no impida el paralelismo.

» El paralelismo dispone de un rendimiento mayor al realizado por un solo
procesador.

» Cada generacion de procesadores aumenta en un 10% su rendimiento en
comparacion con su version anterior. En consecuencia varios sistemas
interconectados con procesadores de generaciones previas, se pueden obtener
rendimientos aceptables.



DIFERENCIAS PROCESQOS DISTRIBUIDOS Y
PARALELOS

» Tiene un numero fijo de procesos concurrentes que inician simultaneamente y
permanecen mientras la computadora este en funcionamiento. Un proceso

puede acceder solamente a sus propias variables, no hay variables en comun
para otros procesos.

» Permitir que los procesos ejecuten procedimientos en comun.

» Permitir la sincronizacion de procesos por medio de sentencias no
deterministas, llamadas regiones criticas.
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3. Programacion Paralela.




COMUNICACION ENTRE PROCESOS

» Envio de mensajes: Un proceso envia el mensaje por medio de paquetes con
una cabecera indicando el proceso receptor, el proceso destino y los datos que
enviara.

» Transferencias a través de la memoria compartida: La comunicacion entre
procesos en un arquitectura de memoria compartida consiste en asignar o
tomar valores de ciertas localidades de memoria, a esta comunicacion se le
denomina directa.

» Acceso directo a memoria: La comunicacion entre procesos en una maquina
SMP, que cuenta con uno o mas procesadores para las aplicaciones y para
atender las peticioes de la red. De este modo un mensaje lo trata como un
acceso a memoria de otro procesador.



ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DE
APLICACIONES

» Paralelizacion Automatica: Consiste en relevar al programador de las tareas de
paralelizacion. Por ejemplo, un compilador puede aceptar un cédigo obsoleto
(dusty-check) y producir un cédigo objeto paralelo y eficiente sin (o con muy
poco) trabajo adicional por parte del programador.

» Portabilidad del cédigo paralelo: Consiste en el uso de bibliotecas paralelas. La
idea basica es encapsular el codigo paralelo que sea comun a varias aplicaciones
en una biblioteca paralela, para que este pueda implementarse eficientemente
y reutilizar su cadigo.

» Desarrollo de una aplicacion paralela: Consiste en escribir una aplicacion
paralela desde el principio, lo que otorga mayor grado de libertad al
programador para que escoga el lenguaje y su paradigma. Sin embargo, su nivel
de portabilidad es limitado.
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DISENO DE ALGORITMOS PARALELOS

» Proceso de disefio en 4 pasos:
+» Particionamiento: Descomposicion de datos y funciones relacionadas con el
problema en varios subproblemas.
+* Comunicacion: Determinar el flujo de datos y la coordinacion de los
subproblemas creados en el particionamiento.
+» Aglomeracion: Evaluar los suproblemas y su patron de comunicacion en
términos de rendimiento y costo de implementacion.

+* Mapeo: Asignar cada subproblema a un procesador para maximizar los recursos
del sistema y minimizar los costos de comunicacion.



PARADIGMAS DE PROGRAMACION PARALELA

» Metodologias de alto nivel para algoritmos eficientes:

Redes de procesos ( Proceso maestro, proceso esclavo)

Proceso con multiples datos (SPMD, descomposicion de dominio)
Linea de ensamble de datos (Pipeline de datos, granularidad fina)
Divide y venceras (division problema, combina resultados parciales)

Paralelismo especulativo (empleo de diferentes algoritmos para mismo
problema)

Modelos hibridos (mezcla de paradigmas para utilizarse en aplicaciones
masivamente paralelas).



BIBLIOTECAS DE PROGRAMACION PARALELA

» MPI (Message Passing Interface):
+»» Estandar en la comunicacion de procesos, con base en envio de mensajes por
mas de 40 organizaciones de estados unidos y europa.

+ Uso comun en computadoras de alto rendimiento con memoria distribuida.
¢ Version actual 2.0 http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi/

» OpenMP (Multiprocesamiento en Memoria Compartida):
+»» Estandar de paralelizacion automatica avalado por los fabricantes de maquinas
SMP 6 de memoria compartida.
+* Uso comun en computadoras de alto rendimiento con memoria compartida.

+* Version actual 4.0 http://openmp.org
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MPI

> Funciones minimas:

\/
0‘0

MPI_Init: inicia el ambiente paralelo para el envio de mensajes.

MPI_Comm_size: establece el numero de procesos a utilizar determinado por el
usuario al ejecutar mpirun.

MPI_Comm_rank: Se especifica el rango con base en el numero de procesos, para
enumerarlos e identificarlos durante el envio de mensajes.

MPI_Send: Envia mensaje a un proceso, puede ir etiquetado y con un tipo de dato
definido por el usuario.

MPI_Recv: Recibe mensajes de un proceso, este es asignado a las variables definidas
por el usuario.

MPI_Finalize: termina el ambiente paralelo para el envio de mensajes.
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Vista a Nodos de Procesamiento en OpenMP y MPI
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Modelos MPI con OpenMP

» Paso de mensajes entre procesos MPI.

rank to rank



Modelos MPI con OpenMP

» Paso de mensajes entre hilos OpenMP.

rank-thread ID to any rank-thread |ID
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Thread Safe MPI con OpenMP

» Ejemplo en Funneled:
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Thread Safe MPI con OpenMP

> Ejemplo en Serialized:
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Thread Safe MPI con OpenMP

» Ejemplo en Multiple:
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4. Programacion de GPUs con OpenACC.
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