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1. Introducao

A exploracdo do paralelismo em nivel de threads (TLP - Thread Level Parallelism)
tem sido amplamente utilizada para melhorar o desempenho de aplicacdes de diferen-
tes dominios. Entretanto, muitas aplicagcdes ndo escalam conforme o ndmero de th-
reads aumenta, ou seja, executar uma aplicacdo utilizando o méaximo de threads ndo
trard, necessariamente, o melhor resultado para tempo, energia ou o produto entre es-
tas denominado EDP (Energy Delay Product), que visa medir a eficiéncia de con-
sumo de energia de um circuito, devido a questdes relacionadas a hardware e software
[Raasch and Reinhardt 2003],[Lorenzon and Filho 2019].

Portanto, € preciso utilizar metodologias que consigam identificar um ndmero
ideal de threads para tais aplicacOes, sejam estas online (busca enquanto a aplicacao é
executada) ou offline (busca antes da execuc¢do da aplicacao). Entretanto, metodologias
online acabam adicionando uma sobrecarga na execucao da aplicac@o, o que nao acontece
nas abordagens offline [Lorenzon et al. 2018]. Com base nisto, este trabalho apresenta
uma metodologia genérica para reduzir significativamente o tempo de busca pelo nimero
de threads ideal para aplicagdes paralelas que utilizam a metodologia offfine, inferindo o
ambiente de execu¢do das aplicagdes paralelas utilizando apenas pequenos conjuntos de
entrada de dados!.

2. Reduzindo o Custo de Aprendizado de Estratégias Offline

Este trabalho propde um framework onde o usuario prové apenas uma aplicacdo paralela
(e.g., binario) com um pequeno conjunto de entrada. O framework aplica um algoritmo
de busca (fase de aprendizado) sobre esta pequena entrada para encontrar um nimero
adequado de threads. Uma vez que este nimero é encontrado, a aplicagdo € executada
(fase estavel) com este numero de threads sobre o conjunto de dados original.

O algoritmo utilizado durante a fase de aprendizado recebe como entrada um
conjunto de nicleos C', um conjunto pequeno de entrada da aplicagdo A e outros trés
pardmetros: (i) « nimero inicial de threads; (ii) ( taxa de aumento do nimero de th-
reads; (iii) nimero maximo de nicleos n. O processo de aprendizado inicia aumen-
tando exponencialmente o nimero de threads o a uma taxa (3 até n, visando minimizar
uma func¢do de custo. Ao alcangcar o maximo local, é realizado uma busca utilizando o
método hill-climbing modificado, no intervalo onde o algoritmo encontrou o menor valor
da func¢do de custo. Para evitar minimos locais e platds durante este processo, o algoritmo
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realiza movimentos laterais, onde, este ocorre antes de selecionar o nimero de threads
ideal, testando as configuragdes vizinhas em outro ponto ainda nao testado. Sendo assim,
serd considerado o melhor nimero de threads o conjunto que possua o menor valor na
funcao de custo.

O framework proposto foi implementado na linguagem de programacgao Python3,
sendo que, durante todo o processo aprendizado nao hd modificagdo e nem recompilagcdo
de codigo. Além do mais, o framework pode ser utilizado por qualquer uma das interfaces
de programacao paralela mais utilizadas, como OpenMP, MPI, Pthreads.

3. Resultados Experimentais

Dezoito aplicagdes paralelas ja implementadas em C e C++ foram executadas em dois
ambientes multiprocessados: (i) processador AMD 1700, contendo 8 nucleos e 16 thre-
ads com 16 GB de memoria; (if) processador Intel Core 19-7920X com 12 nucleos e 24
threads, dispondo de 64GB de memoria. A metodologia proposta foi comparada com
os seguintes cendrios: (STD): execu¢do da aplicacdo com o maior nimero de threads
disponivel no ambiente, sendo este o cendrio padrdao de execugdo, sem a intervencao do
usudrio; OMP_DYN: recurso presente no OPEN_MP que ajusta dinamicamente o nimero
de threads para cada regido paralela visando utilizar da melhor maneira possivel os recur-
SOs presentes no sistema.

Os resultados mostram que, se avaliarmos o conjunto inteiro de benchmarks
(média geométrica), a metodologia proposta obteve melhorias de 31% para EDP em
relacdo a STD e de 35% em relacao ao OMP_DYN. Além do mais, a metodologia pro-
posta convergiu para o melhor nimero de threads para as aplicagdes ou muito proxima
desta, quando comparada a busca sobre o pequeno conjunto de entrada ao maior, tendo
um custo de aprendizado 88.3% e 82.6% menor nos processadores AMD e Intel respecti-
vamente.

4. Conclusao

Apresentamos uma metodologia genérica que reduz significativamente o custo de busca
pelo ndmero ideal de threads em estratégias offline, inferindo o ambiente das aplicagdes
utilizando pequenas entradas. Através de um grande conjunto de aplica¢Oes, mostramos
que a metodologia consegue convergir para resultados ideais ou muito préximos. Como
trabalhos futuros, a metodologia serd aprimorada para identificar o ndmero de threads
para cada regido paralela de uma aplicagdo.
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