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Programa do Curso

1. Introdução

2. Arquitetura de Computadores

3. Arquiteturas de Sistemas Paralelos

4. Computação de Alto Desempenho

5. Programação Paralela (modelos e 

paradigmas)

6. Análise de Desempenho e Instrumentação

7. Aplicações

LCADLCAD

Troca de Mensagens (Message Passing): é o método de comunicação baseada 

no envio e recebimento de mensagens através da rede seguindo as regras do 

protocolo de comunicação entre vários processadores que possuam memória própria. 

O programador é responsável pela sincronização das tarefas. 

Paralelismo de Dados (Data Parallel): é a técnica de paralelismo de dados, 

normalmente automática ou semi-automática, ou seja, é o método que se encarrega 

de efetuar toda a comunicação necessária entre os processos de forma que o 

programador não necessita entender os métodos de comunicação. 

Memória Distribuída e Compartilhada (Distributed-Shared Memory): Emula 

uma máquina de memória compartilhada em uma máquina de memória distribuída. O 

método que se encarrega de efetuar toda a comunicação necessária entre os 

processos de forma que o programador não necessita entender os métodos de 

comunicação. 

Tipos de Ambientes e Paradigmas de Programação

(Aulas anteriores)
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Troca de Mensagens (Message Passing): é o método de comunicação baseada 

no envio e recebimento de mensagens através da rede seguindo as regras do 

protocolo de comunicação entre vários processadores que possuam memória própria. 

O programador é responsável pela sincronização das tarefas. 

Paralelismo de Dados (Data Parallel): é a técnica de paralelismo de dados, 

normalmente automática ou semi-automática, ou seja, é o método que se encarrega 

de efetuar toda a comunicação necessária entre os processos de forma que o 

programador não necessita entender os métodos de comunicação. 

Memória Distribuída e Compartilhada (Distributed-Shared Memory): Emula 

uma máquina de memória compartilhada em uma máquina de memória distribuída. O 

método que se encarrega de efetuar toda a comunicação necessária entre os 

processos de forma que o programador não necessita entender os métodos de 

comunicação. 

Tipos de Ambientes e Paradigmas de Programação

• Motivação

• Paradigma

• Implementações

– Lazy Release consistency

– Multiple-Writer Protocols

– Home-based vs. Homeless

– Comparação de Performance

• Programando

– Exemplo Treadmarks

• Tendências

Memória Distribuída e Compartilhada
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Extremamente flexível, porém ...

• Codificação e debugging são tarefas difíceis

• Programador é completamente responsável pela 

produção de um código eficiente e em manter os 

processadores ocupados, balanceados e em constante 

comunicação.

Troca de Mensagens

Paradigma do Memória Distribuída e Compartilhada

Motivação:

• Tecnologias de rede cada vez mais rápidas (maior 

bandwitdh e menor latência).

• Processadores cada vez mais rápidos e baratos.

• Facilidade de programação.
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Paradigma do Memória Distribuída e Compartilhada

Motivação:

• Permite ao programador um maior foco na aplicação.

• Paralelismo focado na distribuição de tarefas, a memória 

do sistema é compartilhada. Detalhes de comunicação não 

são percebidos pelo programador.
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• Programação para memória compartilhada:

Paradigma do Memória Distribuída e Compartilhada
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Implementação Convencional do Paradgma de Memória 
Compartilhada Distribuída (DSM)
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Lazy Release Consistency
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Multiple-Writer Protocols

Diff Creation e Twinnig
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Diff Creation e Twinnig

TreadMarks
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Princeton Home-based Protocol (HLRC)

Comparação de Desempenho
A Performance Comparison of Homeless and Home-based Lazy Release Consistency Protocols
in Software Shared Memory, A.L. Cox, E. de Lara, Y.C. Hu, and W. Zwaenepoel, Proceedings of 
the Fifth High Performance Computer Architecture Conference, pp. 279-283, January 1999. 
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Comparação de Desempenho

Soma dos elementos de um vetor

1      2      3      4      5     6       7     8      9      10...        300

Poderíamos pensar em uma máquina paralela (com 

vários processadores) onde cada processador calcularia 

a soma dos elementos de uma parte do vetor

...

Exemplo
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Solução do problema serial

PROGRAM EXEMPLO
C-------------------------------------------------------

IMPLICIT NONE
INTEGER ID
PARAMETER(ID=300)
INTEGER VET(ID), I, SOMA

C------------Inicio do programa principal --------------
SOMA=0
OPEN (UNIT=10,FILE='b.dat',STATUS='OLD')
DO I=1, ID

READ (10,*) VET(I)
ENDDO
DO I=1,ID

SOMA=SOMA+VET(I)
ENDDO
WRITE(*,*) 'SOMA DOS ELEMENTOS DO VETOR E:', SOMA
END

PROGRAM SOMA_VETOR
C------------------------------------------------------------

IMPLICIT NONE
INCLUDE 'Tmk_fortran.h'
INTEGER ID,NP
PARAMETER(NP=4)
PARAMETER (ID=300)
INTEGER INICIO, FIM, SOMAL, SOMAG, I, VET(ID),SOMAP(NP)
COMMON /Tmk_shared_common/ VET,SOMAG,SOMAP

C----------------Inicio do programa principal ---------------
CALL Tmk_startup()
INICIO = (ID*Tmk_proc_id)/Tmk_nprocs + 1
FIM = (ID*(1 + Tmk_proc_id))/Tmk_nprocs
IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN

OPEN (1,FILE='b.dat',STATUS='OLD')
DO I=1,ID

READ(1,*) VET(I)
ENDDO
SOMAG=0

ENDIF
CALL Tmk_barrier(0)

Treadmarks – Implementação Paralela
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PROGRAM SOMA_VETOR
C------------------------------------------------------------

IMPLICIT NONE
INCLUDE 'Tmk_fortran.h'
INTEGER ID,NP
PARAMETER(NP=4)
PARAMETER (ID=300)
INTEGER INICIO, FIM, SOMAL, SOMAG, I, VET(ID),SOMAP(NP)
COMMON /Tmk_shared_common/ VET,SOMAG,SOMAP
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INICIO = (ID*Tmk_proc_id)/Tmk_nprocs + 1
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IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN

OPEN (1,FILE='b.dat',STATUS='OLD')
DO I=1,ID

READ(1,*) VET(I)
ENDDO
SOMAG=0

ENDIF
CALL Tmk_barrier(0)

CALL Tmk_barrier(0)

Treadmarks – Implementação Paralela

SOMAL=0
DO I=INICIO,FIM

SOMAL=SOMAL+VET(I)
ENDDO
SOMAP(Tmk_proc_id+1)=SOMAL
CALL Tmk_barrier(0)
IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN

DO I=1,Tmk_nprocs
SOMAG=SOMAG+SOMAP(I)

ENDDO
ENDIF
CALL Tmk_barrier(0)
WRITE(*,*) 'SOMA GLOBAL:',SOMAG
CALL Tmk_exit(0)
END

DO I=INICIO,FIM
SOMAL=SOMAL+VET(I)

ENDDO

DO I=INICIO,FIM
SOMAL=SOMAL+VET(I)

ENDDO

Treadmarks – Implementação Paralela
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SOMAL=0
DO I=INICIO,FIM

SOMAL=SOMAL+VET(I)
ENDDO
SOMAP(Tmk_proc_id+1)=SOMAL
CALL Tmk_barrier(0)
IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN

DO I=1,Tmk_nprocs
SOMAG=SOMAG+SOMAP(I)

ENDDO
ENDIF
CALL Tmk_barrier(0)
WRITE(*,*) 'SOMA GLOBAL:',SOMAG
CALL Tmk_exit(0)
END

SOMAP(Tmk_proc_id+1)=SOMAL

Treadmarks – Implementação Paralela

SOMAL=0
DO I=INICIO,FIM

SOMAL=SOMAL+VET(I)
ENDDO
SOMAP(Tmk_proc_id+1)=SOMAL
CALL Tmk_barrier(0)
IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN

DO I=1,Tmk_nprocs
SOMAG=SOMAG+SOMAP(I)

ENDDO
ENDIF
CALL Tmk_barrier(0)
WRITE(*,*) 'SOMA GLOBAL:',SOMAG
CALL Tmk_exit(0)
END

IF (Tmk_proc_id.EQ.0) THEN
DO I=1,Tmk_nprocs
SOMAG=SOMAG+SOMAP(I)

ENDDO
ENDIF

Treadmarks – Implementação Paralela
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Tendências Futuras

Tendências Futuras
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Tendências Futuras
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Tendências Futuras

Tendências Futuras
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Tendências Futuras

Tendências Futuras
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Tendências Futuras

Tendências Futuras

Muitos pesquisadores apontam que o modelo DSM 

será o mais utilizado no futuro, devido aos bons 

níveis de performance obtidos, à relativa facilidade 

de programação e aos grandes avanços das 

tecnologias de rede.


