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Computacédo Paralela - Oportunidade

O que ja temos ou que esta no horizonte:

e Sistemas de computacdo macicamente paralelos
serao cada vez mais comuns.

o Clusters Beowulf baseados em arquiteturas abertas
tornam o uso da Computacao Paralela cada vez mais
popular.

e Novas arquiteturas de processadors: multi-core: Intel
ja anunciou o langcamento de um chip com 80
processadores, um trilhdo de operacdes aritméticas
por segundo (1 TFLOPS).

e Médio ou longo prazo: Novas arquiteturas eficientes
em energia e tecnologias que nao sao baseadas em
silicio.
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Computacédo Paralela - Dificuldades

e Dificuldade de lidar com paralelismo: como
projetar um programa eficiente para
centenas ou milhares de processadores?

e Uma forma é o desenvolvimento de
compiladores que fazem a paralelizagao
automatica a partir de um cédigo sequencial.

e E aforma ideal.
e Mas temos muito pouco progresso.
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Outra forma: para cada problema, um algoritmo

paralelo

e Para cada problema com alta demanda
computacional, projetar um programa
paralelo eficiente.

o O progresso também deixa a desejar.

e Conseguimos lidar com aplicagdes trivialmente
paralelizaveis.

e Para muitas aplicacées, levamos tempo demais para obter
uma solucao paralela eficiente.

e Muitos algoritmos paralelos desenvolvidos ndo sdo
escalaveis.
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Computacédo Paralela - Desafios

Computacédo Paralela sera regra e nao excecao.

e Necessidade de formar profissionais
capazes de projetar algoritmos paralelos
eficientes e escalaveis.

e Descobrir novas aplicagdes com alta
demanda computacional que podem tirar
proveito do paralelismo macico.

e Criar novos (?) modelos de computacéo,
novos (?) paradigmas de programacao
paralela ou novas (?) linguagens de
programacao paralela.
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Objetivos deste Mini-Curso

Este curso mostra:

e A importancia de adotar modelos de
computacgao paralela adequada.

e Um bom algoritmo paralelo requer um
estudo cuidadoso das caracteristica do
problema.

e Vamos ilustrar isso mostrando como
desenvolver algoritmos paralelos para dois
importantes problemas em processamento
de cadeias.
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Os Dois Problemas

e Problema de Todas Subseqliéncias
Maximais
e Caso particular: Problema de Subseqliéncia Maxima

e Problema de Toda-Subcadeia Subsequéncia
Comum Mais Longa

e Caso particular: Problema de Subseqiiéncia Comum Mais
Longa
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Varios Conceitos Importantes

e Antes de iniciar a discussao dos dois
problemas e suas solugoes paralelas vamos
introduzir alguns conceitos preliminares.
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Biologia Computacional

e Os problemas que vamos examinar lidam
com sequéncias (e.g. de DNA ou
amino-acidos) e tém importantes aplicacoes
em Biologia Computacional.

o
A seguir vamos dar uma introdugao muito
sucinta de conceitos como DNA, genes, etc.
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Chromosome

Chromosome.
Chvamata Chr

National National Human Genome Research Institute "
Institutes g
of Health Division of Intramural Research

Uma pessoa tem trilndes de células. Em cada célula h& 2 conjuntos
de 23 cromosomos cada.
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Sky - Spectral Karyotype

National National Human Genome Research Institute sy
Insitutes iy
of Health Division of Intramural Research

O DNA completo (genoma) humano tem 3 bilhdes de bases
(representadas pelas letras A, T, C e G).
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DNA Advanced

National National Human Genome Research Institute "4
Institutes b
of Health Division of Intramural Research

Todo o DNA no nucleo de uma célula mede mais que 1 m.
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Gene

National National Human Genome Research Institute i
Institutes <
f Health Division of Intramural Research

Um gene é o codigo responsavel pela sintese de proteina. Ha cerca
de 100 mil genes no ser humano.
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Gene Expression

Nuclear membrane

mRNA Transcription
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Expressao génica é o processo de converter uma sequéncia de DNA
de um gene em proteina, pela transcricdo em RNA mensageiro:
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Amino acid

Primary protein structure

is sequence of  chain of amino acids

National National Human Genome Research Institute - cmigy
Insiitutes
of Health Division of Intramural Research M

A proteina é constituida de uma seqiiéncia de amino-acidos.
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RNA

Ribonucleic acid

National National Human Genome Research Institute s
Institutes iy
of Health Division of Intramural Research

Codon é o codigo genético formado por grupo de 3 bases que é
transformado em amino-acido.
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Complexidade de um Algoritmo

A complexidade é a medida de eficiéncia de um algoritmo.

@ A complexidade de um algoritmo € medida pelo numero de
operagdes que um algoritmo realiza para resolver um
problema. Essa medida é melhor do que medir
simplesmente o tempo absoluto, pois o tempo é
dependente da maquina, além do algoritmo.

@ A complexidade é expressa como uma funcao do tamanho
da entrada, geralmente indicada por n.

@ Tem especial interesse a complexidada assintética,
quando n é considerado muito grande, tendendo a infinito.

@ Usa-se a notagdo O, por exemplo, O(n) ou O(n?) para
mostrar que a complexidade varia linearmente com n (isto
€, proporcional a n), ou varia quadraticamente (com o
quadrado de n).

@ Quando a complexidade é constante, isto é, ndo depende
de n, entdo dizemos que a complexidade é O(1).
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10000000 n é melhor que 1000n? que é melhor que 2"

@ 5 algoritmos de complexidades T1(n) a Ts(n) resolvem um
mesmo problema.

@ Supomos que uma operagao leva 1 ms.

@ A tabela d4 o tempo usado por cada um dos algoritmos.
Ti(n)  Tz(n)  Ts(n) T4(n) Ts(n)

n n nlogn " n 2n
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10000000 n é melhor que 1000n? que é melhor que 2"

@ 5 algoritmos de complexidades T1(n) a Ts(n) resolvem um
mesmo problema.

@ Supomos que uma operagao leva 1 ms.
@ A tabela d4 o tempo usado por cada um dos algoritmos.

Ti(n)  Ta(n)  Ts(n) T4(n) Ts(n)
n n nlogn " n 2n
16 ‘ 0.016s 0.064s 0.256s 4s 1m 4s
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10000000 n é melhor que 1000n? que é melhor que 2"

@ 5 algoritmos de complexidades T1(n) a Ts(n) resolvem um
mesmo problema.

@ Supomos que uma operagao leva 1 ms.
@ A tabela d4 o tempo usado por cada um dos algoritmos.

Ti(n)  Ty(n) Tz(n) T4(n) Ts(n)
n n nlogn " n 2n
16 | 0.016s 0.064s 0.256s 4s im 4s
32 | 0.032s 0.16s 1s 33s 46 dias
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10000000 n é melhor que 1000n? que é melhor que 2"

@ 5 algoritmos de complexidades T1(n) a Ts(n) resolvem um
mesmo problema.

@ Supomos que uma operagao leva 1 ms.
@ A tabela d4 o tempo usado por cada um dos algoritmos.

Ti(n)  Ty(n) Tz(n) T4(n) Ts(n)
n n nlogn " n 2n
16 | 0.016s 0.064s 0.256s 4s im 4s
32 | 0.032s 0.16s 1s 33s 46 dias

512 | 0.512s 9s 4m22s 1dia13h 1037 séculos
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Complexidade de um algoritmo paralelo

Considere um dado problema.

e Suponha que um algoritmo sequencial
resolve o problema em tempo Tseq.

e Se um algoritmo paralelo usando p
processadores resolve o problema em
tempo Tpar, €ntdo dizemos que houve um
speed-up de Tseq/ Tpar-

e Um caso ideal é um algoritmo paralelo
produzir um speed-up de O(p).

e Por exmemplo tempo sequencial = O(n) e
tempo paralelo = O(n/p).
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Modelo CGM - Coarse Grained Multicomputer

e Considere a entrada do problema de
tamanho O(n).

e Multicomputador com p processadores,
cada um com memoria local de tamanho
O(n/p).

e Um algoritmo CGM consiste numa

alternancia de duas rodadas:

e Rodada de computagéo: cada processador computa
independentemente dos demais.

e Rodada de comunicagéo: cada processador pode
enviar/receber O(n/p) dados dos demais.

e A meta € minimizar o numero de rodadas
requeridas, a fim de obter um speed-up
linear em p.
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