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20 Anos de Inovacao

Mais de 20 anos de investimento em programacao em paralelo

Professional

For Masaintask Development T T P I Ty

Capacidades multicore aprimoradas para desenvolvedores 2007
1 de aplicacdes desktop e de tempo real em 2007

o /\Multithreading N“gence

Mais de 10 anos de investimento em multithreading ulticore
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Desempenho da Arquitetura Paralela

Processadores l Processadores
. V4 . .
mais rapidos multicore

==(Clock Speed (kHz) Transistor Count

Processador Intel
QX6700 Quad Core

* 4 processadores (par de pastilhas

Core 2)
* \Velocidade do clock de 2.66 GHz

CPU Speed

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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“Intel promete 80 nucleos em cinco anos”

- Manchete do Forum de Desenvolvedores Intel
Setembro de 2006

Multicore >> Manycore
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Multitasking

Sistemas operacionais agendam cada aplicacao para
compartilharem o tempo do processador.
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Multitasking com Multiplos Nucleos

Sistemas operacionais agendam e automaticamente
balanceiam as tarefas entre os multiplos processadores.
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]
Impacto dos Multicore nos Desenvolvedores

Aplicacoes embarcadas estao tipicamente em sistemas
dedicados (i.e. pouco multitasking).
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]
Criando Aplicacoes com Multithread

Os desenvolvedores devem usar threads para se
beneficiar dos processadores multicore.
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O Desafio:

“Vocé pode comprar laptops, desktops, celulares, PDAs,
qualquer coisa multicore....Por causa dessa adocao
generalizada, desenvolvedores de software tem finalmente
se deparado com o fato de que a programacao como
eles conheciam nao sera mais a mesma - eles farao
programacao em paralelo daqui para frente”

Dr. Anant Agarwal (MIT)
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O Desafio:

“Para explorar plenamente o poder dos
processadores trabalhando em paralelo...os novos
aplicativos de software devem lidar com o problema
da concorréncia.”

Bill Gates, Microsoft
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Programacao com Threads é Dificll

Desenvolvedores usando ferramentas convencionais
devem aprender novas funcoes e técnicas para:
e Criar e destruir threads Hotbore Programming |
 Fazer comunicacao entre threads
e Sincronizar threads
o Depurar threads
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Programacao em Paralelo com LabVIEW
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Adotando Tecnologias Multicore :
Consideracoes Chave e
Beneficios de Negocio
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.
Consideracoes Chave:
Pensar em Paralelo no Desenvolvimento de AplicacOes

*Em 1998, a Honeywell-Measurex desenvolveu o
“estado da arte” em maquinas de processamento de

papel
*Utilizou toda capacidade de multithreading
do LabVIEW 5.0 para substituir o codigo tradicional

O sistema teve vantagem devido aos servidores
com mdltiplos processadores, mais de 1000
sistemas implantados em campo

Fonte:
1998 Measurement and Automation Newsletter em www.ni.com
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T
Consideracoes Chave:
Definir uma Estratégia para Aprimorar o Cadigo

Tradicional em Aplicacoes Mulithread

A NASA criou uma estrututa LabVIEW
para uma arquitetura multithread de
tempo real

e Um algoritmo matematico especifico
criado em C foi importado no LabVIEW
com o Call Library Node

/”O beneficio inicial de usar oLabVIEW Real-Time 8.5 e o suporte para SMP foi que, \
com menos carga na CPU, nds pudemos adicionar mais canais de aquisicéo de dados
e matemadtica computacional a nossa aplicacdo de tempo real em LabVIEW.”

Kevin McDevitt, Advanced Concepts Group Leader
Q\IASA Ames Research Center

J
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]
Novas Aplicacoes Possiveis Devido ao Multicore:
Controle de Veiculos Autonomos

e LabVIEW realiza o monitoramento
do veiculo em dois servidores HP
de quatro nucleos no veiculo
Victor Tango o qual esta
classificado entre os 3 melhores no
Urban Challenge.

/ “A capacidade do LabVIEW de automaticamente gerenciar o agendamento \
multithread para nossa aplicacdo reduziu drasticamente nosso tempo de
desenvolvimento.”

Michael Fleming Tnnc

Presidente da Torc Technologies
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Novas AplicacGes Possiveis Devido ao Multicore:
Sistema de Teste Portatil com Elevada Quantidade de Canais

Eaton criou um sistema de teste portatil para
uso embarcado em caminhdes usando
LabVIEW

QO sistema anterior realizava aquisicao e
analise de 16 canais em um Unico nicleo

*Agora sao mais de 80 canais em multicore

“Ndo houve nenhuma necessidade de reescrever nossa
aplicagdo para a nova plataforma de processamento

Scott Sirine, Lead Design Engineer
Eaton Truck Division

NATIONAL
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Novas AplicacGes Possiveis Devido ao Multicore:
Processamento em Tempo Real de Alto Desempenho

» Controle do Tokamak no instituto Max
Planck (Munich, Alemanha)

o LabVIEW Real-Time em um sistema

de oito ndcleos para controlar o
plasma

“..com LabVIEW, nos obtivemos um aumento na velocidade de
processamento de 20 vezes em um processador de oito nucleos
comparado a um processador de unico nucleo...”

Louis Giannone, Lead Project Researcher

Max Planck Institute Max-Planck-Institut

fiir Plasmaphysik
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Deferencial Competitivo:
Processamento mais Rapido para Aplicacoes

Embarcadas e em Tempo Real

A Wineman Technology criou uma
solucdo de testes em malha fechada
baseada em LabVIEW Real-Time

“Com LabVIEW Real-Time 8.5, nds elevamos nossa taxa
maxima de loop em 40% ao utilizar ambos os nucleos do
processador...”

Roy Krans, Product Group Manager
Wineman Technology, Inc.

- WINEMAN
TECHNOLOGY
INCORPORATED
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Diferencial Competitivo:
Testes Mais Rapidos para Comunicagoes

A AmFax Ltd. (Reino Unido) criou um
sistema de teste para wireless na
proxima geracao de telefones usando
uma arquitetura de software pipeline
em LabVIEW para processar
algoritmos em paralelo

/”Com LabVIEW e uma controladora dualcore nos atingimos
aumento na velocidade de teste de até 5 vezes...”

Mark Jewell, Business Development Manager
Wireless, AmFax Ltd.
-

Arirtacdl

Test & MeasurementSokmm /
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Conclusao
Consideracoes Chave

« Programacao multicore exige que os desenvolvedores “pensem em
paralelo”

« Para migracao de codigo, uma estratégia deve ser estabelecida para
transformar o codigo original para uma arquitetura paralela

Beneficios de Negocios
 Multicore esta possibilitando novas aplicacoes

« AplicacOes embarcadas de tempo real e de alto desempenho podem ser
desenvolvidas com multicore

 Para aplicac0es criticas, multiplos nlcleos podem significar um potencial
aumento na producao
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Introducao ao LabVIEW
e ao Fluxo de Dados

25



Topicos da Secao: LabVIEW e Fluxo de Dados

1. Introducao ao ambiente
LabVIEW

Funcoes e Hierarquia

Fluxo de Dados e
Paralelismo
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O que é o LabVIEW?

Linguagem de programacao: programacao
grafica baseada em fluxo de dados estruturado

Ambiente de desenvolvimento completo: janela
de gerenciamento de projeto, ferramentas de
depuracao, controle de codigo fonte e mais

27



Partes de uma Aplicacao em LabVIEW

13 Increment.vi Block Diagram [2@
File Edit Wiew Project Operate Tools Window

0[] [@] 35 bl lor [

e (O Diagrama de Blocos mostra

graficamente o codigo fonte - .
e O Painel Frontal contém os itens
. 7 o 7 . 13 Increment.vi Front Panel =
da interface grafica de usuario it on o e MHEE@
, . @@ ©|E“13pt Application| Font | = i
(GUI) (conectados ao codigo B8
fonte) HéEz 5
':.'?O"?::::::i‘;l...:::::




Diagrama de Blocos: Codigo Fonte

O diagrama de blocos pode conter funcodes, estruturas
e constantes

 Analogo a funcdes, subrotinas, elementos de controle
de fluxo e constantes em linguagens de texto

e Os terminais representam entradas ou saidas

Triangular Multiplier
Height (cm) sl
DEL E e
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Programacao Grafica MultiPlataformas

13 Multiply.vi Block Diagram o

File Edit Vew Project Operate Tools Window Help ’“:
e
1

[
W @@lh'lﬁ'*uj [ 13pt Applicatio ‘
[

Murnber 1

[il [ 1]

| [2]

Q —
e
Codigo Fonte Grafico

QOO0 10 10101000000000000 10100000 10 10000000 TOD 1000 1L
01010100 100 10000000000000000000COCOOOUOUKCOOOKOCHNT 1O
QOOOOON00000000 1 1O 100000000000000C000 10 10T OOOCKCKNCHAC
QOOCOON000000000000 1 100001 1 10001 100001 1K LOKOTKCHNCHAD
100001 1010111110111 11011111011 11 10000CKCKOCHOCHCHOCHACHA
QOOCOON000000000000000000000 10000000000000000L T 11 1L 1
QOOCOON00000000 L 100001 100001 1 TOCKL TOO0 L CKCHICHIO ] CHOCHAD
0110101111101 1111001111001 11 TOOCOCOOOCKIKCHCHHOCHNCHA
QOOOO0T 1O00000000000000 1000001 10COOO0OOORDNT T 111 1K
QOOOOCDO00000 100000000 100000000 T OGO 1O TOCHNCHIC
QCOO0000 1 1000 100001 1000000000000000 1 100 1 1OODCDCKCHICHAC
Q001 1000000 10000000 1000000 100000000 LOGO0D 10000 T 10
(0 LOGO 1000000000 10000000 100000 10O000TKI0 LCHODHOCKO LT
Q01 1000000001 1000000000 10001 1T TOT0L TOOCHCHCHICHIC ] CHOCHA
1 HOCOORO000000 10000101 110100101 101 10000001001 1 100100
L1 1OO0OC0000 1010000011 101 1001000000 1010000011111 1M1
001101 1000000000000 000000000000COCODOTHICKICN 1 1CKOCK0 10
Q1010101001 1 1000000000 1010 10 1000000000000 10 100K

Codigo Compilado (binario)
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Diagrama de Blocos: Paleta de Fungoes

e Contém estruturas de programacao e funcoes

e Contém IP especializado, incluindo bibliotecas
matematicas desenvolvidas em Intel Math
Kernel Library (MKL)
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Painel Frontal: Paleta de Controles

e Controles (entradas): menus, Controls o
. ~ I Qﬁearchl o Wi l
caixas de texto, chaves, botoes, TErT—
# k [ 3 E [ 3 I]E k
etc. 31.235 E‘ﬂ [Fath] @
I* 12 hbm [
e || |sEem| [
. , . , e =, 3 3 3
e Indicadores (saidas): graficos, M| =94
LEDs, charts e outros |» System
| » Classic
mostradores 1> Expross
| B .MET & ActiveX
| »  Addons
I Select a Conkral,..




Hierarquia em LabVIEW

e Um subVIl em LabVIEW é um VI que € chamado dentro de
outro VI

e As entradas e saidas de um subVI (parametros) sao
expostos e acessados no diagrama de blocos

e Similar a funcodes e subrotinas em programacao baseada
em texto

33



O Paradigma do Fluxo de Dados

e A ordem de execucao no LabVIEW é determinada pelo
fluxo de dados

e Cada subVI ou funcao executa quando todas as

entradas estao disponiveis, entao produz os valores de
saida

e Alto contraste com programacao com fluxo sequencial

psn.el“ r|.d

t plof {.\RLH VAL_GREEK. VAL BLUE, VAL CYAH
JJ. 'ﬂk ITA M. ELI 'il .!.I. RED, .\I L | BLUE, VAL D¥_GREEN.
_DE_| | -'l_ [_YELLOW}.

:{+5 int maim(int arge, char sargv[])
{
ey if{ IaitCVIRTE(D. axgv. _I--l: _I
'ﬁzal} ..... return -1 /% cut of
hl [}ﬁzg 1f{ (panelHandle=LloadFanel ﬂ Dq [ Clk-AnlgSta JPANEL) <00 )
= e 1
etCtr ute( ndle. FANEL DECORATION_BLUE. ATTR_FRAME_COLOR. VAL ELVE)
etCtr bat ndle, PAKEL_DECORATION GREEN, ATTR_FRAME_CO YOR ﬁL_CQE:h
Ct

ndle, PANEL_DECORATION_YELLOY, ATTR_FRAME_COLOR, VAL_YELLOW
elBandle, PANEL CHANMEL.1):



Desafio sobre Fluxo de Dados

Qual executa primeiro?

a)
b)
c)
d)

e)

Adicao

Subtracao
Numero Aleatorio
Divisao

Seno

mﬂher 1

k

MNumber 2
!

Number 3
!

Number ¢

\ .

Sine

~

Resulk 1

Resylk 2

/
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Fluxo de Dados e Execucao Paralela

 Programacao com fluxo de dados significa paralelismo
intrinseco em sua aplicacao

e Secoes de codigo paralelo em um programa com fluxo
de dados podem ser facilmente vizualizadas

Ponto Chave: Fluxo de dados € uma tecnologia que
torna possivel a programacao de sistemas com
multiplos processadores
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Forte Integracao com Hardware

e O LabVIEW pode ser programado para realizar
aquisicao de dados de E/S modulares, cameras,
sensores e outras fontes

e VIs Expressos rapidamente conduzem usuarios atraveés
do processo de coletar e analizar dados




LabVIEW Aplicado

Wireless
~ Sensors

Smart
Cameras

I Embedded (FPGA)

E Handheld

Wireless

Nétworked /0
D PC Boards

Industrlal Computer (PXI)

Touch Panel

Tektronix Open

Windows Oscilloscopes
Portable

=

- Workstation
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Extendendo o Paradigma de Fluxo de Dados

e Programacao de hardware paralelo com o
LabVIEW FPGA

e Mesma abordagem de se programar CPUs, sendo
qgue o codigo executa diretamente no hardware

i i%-

Caunk

e bl hd hd bd  §
He Y Y FY FY
Hy hll hd hd kd B
u. FY FY FY FY .=
B hd hd Ld kd B
u. FY FY FY FY B
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Multithreading
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Topicos da Sessao: Multithreading

e |ntroducao as threads
e Multithreading em LabVIEW

e Agendamento do Sistema
Operacional (OS)

e Afinidade do processador



O Que Sao Processos e Threads?
e Processos

— Todo program executa em um processo

— Processos disponibilizam recursos necessarios para
executar (memoria, manipulacao de arquivos,
sockets, janelas)

e Threads

— Threads sao entidades dentro de um processo que
podem ser executadas (frequentemente em paralelo)

— Todas as threads compartilham recursos do processo

42



O Que Sao Processos e Threads?

Operating System

Process

43



Criando Aplicacoes Multithreaded

e p

Measurement or Control Application

Data User Network Losgin
Acquisition Interface Comm. gging

\ -

- //

N NS N N~
[ | e 'Operating System . s ]
LCPU Core j tCPU Core J

As Aplicacoes devem fazer uso de threads para se
beneficiar dos processadores multicore.
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Dividindo Programas em Threads no LabVIEW

e Threading automatico

— O algoritmo de clumping do LabVIEW designa
automaticamente codigo para as threads baseado
no paralelismo

— Muitos dos programas existentes irao rodar mais
rapido em um sistema Multicore sem qualquer
alteracao

e Threading manual

— Force secoes de codigo a executarem em uma
thread

45



e
Multithreading Automatico
e LabVIEW divide um programa em multiplos threads

(originalmente introduzido em 1998 com LabVIEW 5.0)

e Simplificacao mostrada abaixo; caminho com codigo
paralelo executa em threads separados para rodar em
hardware paralelo

thre :

DACH Assistant Write To

data Signal — Measurement File
i) Fitered Signal » Signals
s 5

thread:-.-

Signals

FFT - (RMS)

‘7 NATIONAL
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Multithread Automatico em LabVIEW

 LabVIEW automaticamente divide cada aplicacao
em multiplas threads de execucao

L3
3
L3
(3 L
L3
(3

Write To
Measurement File

d Signals
e

Ld ¥
»

@

Id

L4 ¥

DAQ Assistant

L¢ NATIONAL
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]
Multithreading em LabVIEW — Em Detalhes

1. Instrucoes de codigo sequencial e dependéncias sao
agrupadas

2. Informacodes sobre quais partes de codigo podem rodar juntas
sao armazenadas em uma fila de execucao

3. Se houver paralelismo suficiente no diagrama de blocos, ele
ira executar simultaneamente em todos os threads do sistema

2 3
thread
=) IEEEEEE ) e
thread
thread

INSTRUMENT?
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Como o OS Agenda e Roda Threads

e Monitoramento das threads em um processo e seus
estados

e Balanceamento de diferentes threads em diferentes
nucleos de processamento quando possivel

4 Waiting Readyto Run Running N
,-ﬁ«-\ = = &
- - Q0

-l g

Exemplo de alguns estados de threads
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Threading Manual com Timed Loops

e Codigo dentro de

3 Configure Timed Loop &
Timed Loops executa e g
em um Unico thread isv— ===
e Threads podem ser — -
classificados com - — - |
ms Eﬁﬁ%ﬂﬂ‘aﬂwﬁﬂmm Jm':f P
uma prioridade ‘3“’"‘ S
. bz ok J[ comn J[ 1o |
relativa : -

e Configurar afinidade
do processador
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]
Sistemas Deterministicos de Tempo Real

LabVIEW 8.5 adicionou Symmetric Multiprocessing

(SMP) para sistemas de tempo real.
s D

Real-Time Application

Time Critical Monitorin Network Logein
1/0 & Comm. geing

E 2 NN N
[ -~ LabVIEW ReaI-Timeﬂ S .. J
LCPU Core i LCPU Core ]

¢ NATIONAL
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e
Controle da Execu¢ao da CPU para Tempo Real

Em LabVIEW 8.5, os usuarios podem designar codigo
para um nucleo do processador especifico usando o

Timed Loop
. . N
Real-Time Application

’(———— N — T T — \
I | TimeCritical [ | | Monitorin Network Loggin |
I I/0 I € Comm. EEINE |,
| - 3 b 3 3 3 -4
I £ I £ £ £ '
| N/ 1 N N NS |
| ; r T |
! i I 1 LabVIEW Real-Time |
| ' Ly e $a=" |
| l I l I
| I |
| I |
| CPUCore | CPU Core |
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Técnicas de Programacao Paralela
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Topicos da Secao: Técnicas de Paralelismo

e Paralelismo de tarefas e

multithreading automatico ® ®
e Paralelismo de dados ® - ®
e Pipelining e balanceamento de

estagio ® - ®

e Lei de Amdahl

54



Paralelismo de Tarefas

1) Procurar tarefas que podem rodar em paralelo
2) Planejar o codigo para refletir esse paralelismo

 Eliminar dependéncia de dados

e LabVIEW automaticamente identifica codigo
paralelo que pode ser dividido em multiplos
threads!

55



]
Exemplo: Paralelismo de Tarefas

Operacoes Paralelas

DIAC Assistant VWrite To
da\tfa oo Measurement File
! * Signal

Signals
FFT - (BMS)

INSTRUMENTS
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Paralelismo de Dados

1) Procurar por um grande conjunto de dados que
pode ser processado em dois ou mais “pacotes”
independentemente

2) Planejar o codigo:
e Dividir os dados
e Processar os dados em paralelo
e Combinar os resultados individuais em um
resultado geral

'}7 NATIONAL
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Examplo: Paralelismo de Dados

Data Set

Signal Processing

?
LCPU Corﬂ

i [ [ ] ] ] ] ] ] ] s [
| (] 5] [ 5] [2] 5] 5] 2] ][]
| (] [a] [a] 5] [5] 5] [E] 5] E) )

'}7 NATIONAL
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Examplo: Paralelismo de Dados

Data Set
\ 3 ml lal (=l @] |3
LCPU Core | o3 » Signal Processing
> B B = = e
= - . .
LCPU COIrfJ = Subset 2 Signal Processing Combine
~ = = | Results
CPU Core Signal Processin
-
LCPU Core. | | Subset4 - Signal Processing
> | IS Y iy

INSTRUMENTS
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Paralelismo de Dados: Dividir & Conquistar

« Util para algoritmos recursivos, processamento de imagens, etc

problema
Dividir

subproblema

subproblema
Divid

llllllllllllllllllllllll
““““

T N,

* ‘. Q
0 A
L
-

.
.

subsolucéo P subsolucéo

* *
. . . .
--------------------------------------------------------

juntar juntar
subsolucao subsolucao
juntar
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Pipelining

e Motivacao: muitos programas contém
algoritmos com multiplos passos sequenciais

e Aplicar pipelining pode aumentar a
produtividade

2 4 2 4
Acguir; | ‘Filter @e Log Acquire Filter Analyze Log
1 3 1 3
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Estratégia Pipelining
e
o
v

LCPU CoreiJ

time

INSTRUMENTS
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Estratégia Pipelining

CPU Core Acquire
[ i} |
v
QCPU Core:J Filter

‘éCPU Core:J

QCPU Coreij

time
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Estratégia Pipelining

( \

LCPU Core‘J Acquire | Acquire Acquire
| |
v v v

chu Core J Filter Filter Filter

| |

v v v
chu Core J Analyze | Analyze @ Analyze
|
v v
LCPU Core A Log Log
>
% t t, t; time

INSTRUMENTS
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Pipelining em LabVIEW

Sequencial Pipelined

Acquire Signal

Acquire Signal

Nota: existem outras técnicas para pipelining tal como usar
multiplos loops com filas e usar feedback nodes

'}7 NATIONAL
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e
Balanceando Estagios Pipeline

e Caminho critico € o maior estagio pipeline

e Pipelining com estagios desbalanceados podem nao
garantir um aumento significativo de desempenho

Sem Pipeline (tempo total = 4s)

Estagio 2 (1s)

Com Pipeline (tempo total = 3s): Melhoria = 1.33X (ndo ideal para pipelining)

Estagio 2 (1s)

'}7 NATIONAL

INSTRUMENTS




Prevendo o Aumento de Velocidade —
Lei de Amdahl

e Pode ser usada para calcular o aumento de velocidade
esperado de uma aplicacao apods paralelizar uma secao

1

Stﬂi:ﬂi — n P.l;:
> (5)

Ponto Chave: invista tempo na aplicacao do
paralelismo e na otimizacao de sessoes de codigo
gue demoram mais para executar
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Sumario: Estratégias de Paralelismo
e Paralelismo de Tarefas

— Melhor para programas com funcionalidades
independentes que possuem pouca dependéncia ou
compartilhamento de dados

e Paralelismo de Dados

— Melhor para aplicacoes que lidam com um conjunto
grande de dados que pode ser dividido e manipulado
independentemente

e Pipelining

— Melhor para codigo que repete varios estagios sequenciais
com dependéncia de dados entre eles
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Desafios Multicore e Depuracao
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Topicos da Sessao:
Desafios Multicore e Depuracao

e Reentrancia e execucao destacada
e Sincronizacao de threads

e Rastreamento da execucao

e Analisadores de desempenho

e Consideracoes sobre transferéncia de
dados



Reentrancia

e Todos os VIs em LabVIEW podem ser
configurados para serem reentrantes

 Permite que cada subVI use espacos de memoria
Se pa ra d OS A Properties

Category ‘ Execution | ‘
Priarity Preferred Execution Syskem
nnnnn | priority £ same as caller £

|:| Allovs debugging |:| Enable automnatic error handling

I Reentrant execu tion I [1Run when opened
share clongs bebween instances
O (reduces memory usage) [ Suspend when called
® Preallocate clone For each inst [ clear indicators when called

ance
(maintains stake For each inskance) i el e f: Eumd

l oK ][ Cancel l[ Help

Todos os subVIs que serao executados multiplas vezes
em paralelo precisam ser configurados como reentrantes

/1



Execucio Destacada [

e Visualize sessoes paralelas do codigo durante a
execucao

 Nota: essa ferramenta torna a execucao lenta, entao
lembre-se de desliga-la quando terminar a depuracao

error in |CEi0K)=

b BTT Y
enkrank
ZUE Y

T

Timing
®2E37.28 Mon-Feentrant
o
K . e, — T T e A7 T b FOBL |-

MNon Reentrant Sub-¥YIs
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Demontracgao:
Execucao Reentrante
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Sincronizag¢ao de Threads

e Nenhuma garantia que o OS ira agendar threads na
sequencia correta sem métodos de sincronizacao

e A ordem de eventos pode mudar a cada execucao
devido ao agendamento das threads

Primeira execugdo ~ '"ea - ==
A Thread Thread
Segunda execucao - : .
: ~ Thread Thread
Tercelra execugao 3 1
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Sincronizacao de Codigo com Fluxo de Dados

e Paradigma do fluxo de dados garante sincronizacao

,—Ltrhread

i

woT
WwWhT ‘:GE
E iﬂ?

i
T B,

thread
il

wo
WhT = l

Caminhos paralelos do
codigo sao sincronizados
e a ordem de execucao é
determinada pelos fios do
LabVIEW

Fluxo de dados é o ponto chave que possibilita programacao
multicore
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Sincronizacao em LabVIEW

e Quando sincronizacao de baixo nivel é necessaria,
use mecanismos de sincronizacao que incluem:

e Queues
* Notifiers ’7?_'—'—'_{"%‘”2?““: — 2
e Semaphores : : :
M -
e Rendezvous
Mokifier Oper,.. Queus Opera...  Semaphore

]

Occurrences He = ®

(]
-

R e sy oas CILLLT B ILES FirsL Call?




Rastreamento da Execucao

* Em sistemas de tempo real, depuracao rastreada pode
mostrar a atividade das threads no SO

e Atividade das threads em cada nucleo é mostrada
selecionando uma CPU particular

*7 Real-Time Execution Trace Toolkit g@
File Miew Help
=) 192.0.0.2 = — _ = — o
3 61262007 Highlight CPU Moded CPU O |») | Selection: mﬁﬂﬂﬂ.‘l E
§/26/2007 = [
L A 10.0.67 151 Si LY TL[100]: Deterministic Loop EREEEREEE | [
. 7152007 5 4: LY TL[S0]: Mon-Deterministic Loop
71312007 0: LabWIEWY [Standard: Mormal #0]
7lafzo07
8/1/2007 1 &1 ETS Null Thread S O | 1
= 10,0.62,121 3 ETS Mull Thread [CPU 1]
&f1/2007 3 1: LabWIEMY [Standard: Mormal 211
& LV TL Scheduler 4
71035 Timer Thread | 1 | | [ '
A: Fthermet Prllinn Thread 1 | | | (2
e e e i e ok o e e e
Time (ms) 39968 7.5 10 125 15 15,4581
£ If >




Analisadores de Desempenho

e Analisadores de desempenho fornecem informacao detalhada do
sistema (uso CPU, uso de meméria e sucessos/perdas cache)

e LabVIEW pode chamar em Windows analisadores de
desempenho

Intel(R) VTune(TM) Performance Anslyzer - [Call Graph - [Call Graph Results - [VISTA-RTM] - FiN... [= [ =1 /=%
:Eile Edit Wiew Activity Configure Window Help =& X |

g Exe m p I OS __:i’?u EhH ES bR (BE DD _f:_IActivim (Call Graphi =B

|% P ||| oF

W' d P f Module (1) [Thread (1) |Function (1) Calls (1) [Self Tim... v |Total Time (11)] =
I n OWS e r l I IO n WTUNDEM. . Thread_0(248) divd_rout 1,000,000 130,040 130,040 ||

divel
YTUNDEM, . Thread 0{348) test i
test

WTUNDEM... Thread 0(348) test if1 200,000 93,7492 93,7492

’ i : | L
—_ I ntel S VTu ne B Y TUNDEM mThread_D(Ble) te?tmam - = =

[ 3
Oy | L, B, | < | G 5| e s Q j Ikl Show top 1Auto:_] % | Recalculate | .Hig
Wﬁas.mc 1 }—-—ﬂ - st = — ” -

Last command: Fit in window [54 nodes, 54 edges; (Siand 54 shown; 0

Giraph | Cal List |

For Helo. oress F1 T
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Consideracgoes sobre Transferéncia de Dados

e Considere cuidadosamente a arquitetura de memoria
do sistema quando programando para Multicore

e Evite transferir grandes conjuntos de dados entre
nucleos (relativo ao tamanho do cache)

e Tranferéncias de memoria muito pequenas podem
causar repetidas atualizacdoes na coeréncia do cache
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]
Layout Fisico do Processador

e Distancia entre processadores e qualidade das conexoes
do processador podem ter um grande efeito

e Transferir dados no barramento do sistema é muito mais
lento que acessar uma cache compartilhada

Core 0f [Core 1 Core 2| |Core 3 Exemplo Cache
Compartilhada:
L2 Cache L2 Cache Dual-Core, Dual
3 Processor System
o System
System Bus " Memory

Fonte: Tian and Shih, Software Techniques for Shared-Cache Multi-Core Systems, Intel Software Network
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Projetando sua Aplicacao Multicore
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Topicos da Sessao:
Projetando sua Aplicacao Multicore

e Padrdes Comuns de Projeto:

— Loop simples com técnicas de programacao
paralela

— Multiplos loops independentes

— Produtor/consumidor (transferir dados com filas)
Padrao de Projeto

Técnicas de Paralelismo
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Padroes de Loop Simples

e Use técnicas de paralelismo (paralelismo de tarefas,
paralelismo de dados, pipelining) dentro de um loop

e Velocidade do Loop limitada ao caminho critico

Call DLL

Scale, Write To Spreadsheet File,vi
a B n Too :fi i}
] I ] % |;':H:
all DLL Scale.vi
EE n T% oo
1= Yo —
s geae [E]=a
stop : H i
o = [EE.@ o 22| B TS 1]
LIS2 g - [T
i e ]| ]
stop

83



Padroes com Multiplos Loops

e Loops separados podem executar em paralelo
e Permite aplicacdes com multiplas velocidades

Wrike To Spreadsheet File, vi

£
===
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Padrao de Projeto Produtor Consumidor

e Queues podem armazenar elementos quando
transferéncia de dados é necessaria entre loops

e O padrao produtor/consumidor é um dos padroes
mais comumente utilizados

I PRODUTOR l__’
|
2 FLAL [ =
|
| mimry

CONSUMIDOR
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Estudo de Caso:

Minimizando Laténcia de Entrada/Saida

Analog Whm
1:Chan N3amp

Processo

4

Analog Wim
1Chan M3amp
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Laténcia de Entrada/Saida

< >

Laténcia (tempo entre entrada e saida)

| < | ”

Laténcia Reduzida (tamanho de entrada de dados menor)
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Estudo de Caso: Processamento Sustentavel

A medida que a taxa de
processamento de sinal é
maior que a taxa de entrada,
a aplicacao é sustentavel

Processamento |
de Sinal




Estudo de Caso: Processamento Sustentavel
(continuacao)

Se a taxa de processamento
de sinal € menor que a taxa
de entrada, a aplicacao é nao
sustentavel!

Processamento |
de Sinal
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Estudo de Caso: Sumario

*Realizar processamento de sinal on-the-fly

* Minimo atraso entre entrada/saida (laténcia)
- Atinja isso com conjuntos de dados menores

e Necessario certificar-se que o processamento de
sinal ocorra pelo menos tao rapido quanto a entrada
é recebida
Meta: Melhore uma aplicacdo de entrada/saida
usando técnicas de programacao paralela
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Exercicio:
Estudo de Caso Produtor/Consumidor
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LabVIEW para Programac¢ao Multicore

Linguagem de Programacao
1. Programacao grafica permite aos desenvolvedores
“ver” o paralelismo no cddigo fonte
2. O paradigma do fluxo de dados garante
sincronismo
3. Multithreading automatico

Tecnologias Chave
1. Estruturas para permitir controle de baixo nivel de
thread
2. Ferramentas de depuracao para verificacao
funcional e rastreamento de erros
3. Uso de bibliotecas otimizadas da Intel (Biblioteca
Principal Matematica - MKL)
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Recursos Adicionais
www.ni.com/multicore

NATIONAL "20arl | Heln [Search »

Impriove your nicom experience. Login of Create & user profile.

Contact MI Products & Services m NI Developer Zone mm

NI Home > Praducts & Services » hiulticore Programming Resources

Multicore Programming Resources

W Questions? Get realtime assistance now!

Multicore processors present new software challenges that must he overcome to fully take
advantage of processing capabhilities in test, control, and embedded design applications.
Explore the following resources ta learn how you can use graphical programming to multithread
your applications, implement parallel programming strategies, and harness the power of
dual-core and multicore processors.

Multicore Webcast Series
The Adoption of Multicore

“Wiew how the multicore platform is evolving to gain industry acceptance. Presented by Markus Lewy,
President, Multicore Association.

Graphical System Design in a Multicore Emvironment

Learn about the move toward multicore platfiorms along with the software implications for taking
advantage ofthe processing potential. Presented by Ryan Parker, Intel

LabVIEW Under the Hood: A Decade of Running on Multiprocessor/Multicore Platforms

See how the LabWIEW graphical programming language addresses the software challenges of
multicare programming by helping engineers create efficient multithreaded code and parallel
programming strategies. Presented by Dr. Aljosa Vrancic, Principal Engineer, National Instruments.
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PROJETO GRAFICO DE SISTEMAS

Obrigado!

N&ao esqueca de preencher a avaliacao.

Para mais informacoes acesse ni.com ou
ligue para (11) 3149-3149



