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Introducao
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Introducao

Objetivos:

» Capacidade processamento paralelo;

» Linguagem funcional (Haskell); Data Parallel Haskell (DPH);
Concurrent Haskell (CH);

» Algoritmos de Processamento Digital de Imagens (PDI);
[Matas et al., 2008];

» Eficiéncia das implementacdes; comparacoes; implementacoes
em outras linguagens;
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Introducao

Formas de paralelismo:

» Paralelismo de controle; criacao explicita de threads;
sincronizacdo por meio de mensagens e locks;

» Paralelismo de dados; conjunto de instrucdes em um conjunto
de dados; emprego de um grande nimero de processadores.
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Introducao

Trabalho de Blelloch em NESL (NESted-parallel Language):
» Paralelismo de Dados Aninhados (NDP — Nested Data
Parallelism); modelo flexivel;

» Paralelismo Plano de Dados (FDP — Flat Data Parallelism);
execucdo eficiente; grande escalabilidade;

» Data Parallel Haskell (DPH); extensdo do compilador GHC.
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Introducao

Entao,
» Area de PDI parece ser fértil; existem exemplos de sucesso;
smoothing; segmentacido; abordagens tradicionais;
» Duas das principais extensdes Haskell; DPH; CH;

» Algoritmos ndo tradicionais de PDI; saida nao corresponde a
uma imagem;

» Arvore de Componentes Conectados (CCT — Connected
Component Tree); algoritmo de [Matas et al., 2008].
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Revisao da Literatura
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Revisao da Literatura

Paralelismo e concorréncia:

» Programac3o paralela; modelo deterministico; aproveitar os
recursos; eficiéncia; facilidade de realizar testes; cédigo puro;
paralelismo de dados;

» Programac3do concorrente; modelo nao deterministico;
estrutura do programa; interagir com agentes externos;
paralelismo de controle.

» Grande diferenciacdo entre programacdo paralela e
programacao concorrente; diferenciacao nem tao evidenciada
em outras linguagens;

Observacdo: o modelo de programacio deterministico ndo é
suficiente para expressar todos os tipos de algoritmos paralelos
[Marlow, 2012].
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Revisao da Literatura

Data Parallel Haskell (DPH):
» Biblioteca que mais nos chamou a atencdo; modelo de NDP;
sintaxe semelhante a sintaxe de cédigos sequenciais;

» Paralelismo com base no array paralelo; substitui o tipo List
de Haskell; pequenas diferencas na notacio.
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Revisao da Literatura

Diferencas de notacdo com o tipo List de Haskell:

» Denotacao do array paralelo; lista de elementos do tipo e:

[el; array paralelo de elementos do tipo e: [:e:];
» Func¢Ges de ordem superior; adiciona-se o sufixo P; map —
mapP; filter — filterP; unzip — unzipP;

> Array comprehension;
list comprehension:

[xxy | x <= list, y <= [1, 2, 3]]

parallel array comprehension:

[:xxy | x <= parray, y<- [:1, 2, 3:]:]
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Revisao da Literatura

Concurrent Haskell (CH):

» Programacgdo com threads explicitas; monada MVar para
abstrair a comunicacdo de baixo nivel; operacdes atomicas;
quatro primitivas que permitem seu uso;

newEmptyMVar :: 10 (MVar a)
takeMVar :: MVar a = 10 a
putMVar :: MVar a = a = 10 ()
forklO :: 10 () = 10 Threadld

» Utilizamos a estrutura MVector; estrutura nao persistente;
representacdo da point-tree.
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Desenvolvimento
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Desenvolvimento

Objetivos durante o desenvolvimento:

» Estudar a capacidade de paralelismo em Haskell; avaliar
vantagens e desvantagens; encontrar pontos para possivel

desenvolvimento;

» Algoritmos de PDI; calculo da CCT; algoritmo nao tradicional.

Imagem 2D
B ——

Imagem 2D
e ——

Método tradicional de
Processamento Digital
de Imagens (PDI)

()

Método de Matas et al. para
geragao de Arvores de
Componentes Conectado

(b)

Imagem 2D
l—————

Point Tree
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Calculo da Arvore de
Componentes Conectados
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Célculo da Arvore de Componentes Conectados

Representacdo da CCT:

» Matriz point-tree; mesma dimensdo que a imagem; 0s
elementos s3o as coordenadas do pai; raiz possui coordenada
nao valida;

» Representa¢do apropriada; verificacio e atualizacdo O(1);
evitamos a utilizac3o de arvores;

» Calculos parciais sobre uma dimensdo; paralelamente; juncoes
dos resultados parciais; varios niveis de juncdes; cada nivel
possui juncoes paralelas.
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Célculo da Arvore de Componentes Conectados

{1.2,3.4,5.6}

{1,2,3,4,5,6,8}

raiz {0,1,2,3,4,5,6,7,8}
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Célculo da Arvore de Componentes Conectados
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Data Parallel Haskell



Data Parallel Haskell

Caracteristicas:

» Extensdo que mais nos chamou a aten¢ao; NDP; drea de PDI
aparentou ser fértil; representacdo da imagem como array de
arrays;

» Cédigo semelhante ao cédigo sequencial; paralelismo
automadtico; arrays paralelos.
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Revisao da Literatura

Etapa de “vetorizagdo” [Jones et al., 2008]:

Programagéo
Paralela

/

Paralelismo de Tarefas

AN

Paralelismo de Dados

/

Paralelismo Plano
de Dados

Vetorizagao
do cédigo

N

Paralelismo de Dados

<€

Aninhados
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Data Parallel Haskell

LimitagOes:

» API limitada; diferente da APl sobre listas; sem as funcoes
foldl e foldr; etapas sequenciais ndo podem ser realizadas
“por dentro” do DPH;

> Impossibilidade de uso de cédigo ndo “vetorizavel”; exemplo

do prelude préprio; etapas sequenciais ndo podem ser
realizadas “por fora” do DPH.

Observacdo: A etapa de célculo da CCT sobre uma dimens3o n3o
é possivel de ser paralelizada.
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Concurrent Haskell
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Concurrent Haskell

Caracteristicas:

» Concorréncia; sem garantia de determinismo; uso de uma
monada de estados;

» Apropriado a utilizacdo de MVector; alteracoes nao
sequenciais na point-tree; dependentes do fluxo de execucio.
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Concurrent Haskell

Implementacgdo:

» Semelhante a uma implementacdo imperativa; objetivamos a
simples comparacdo de tempo;

» Semelhante a uma implementacdo sequencial; definicio da
funcdo mapM_P; mesmo tipo que a fun¢do mapM..
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Concurrent Haskell

mapMP :: Monad m=> (a —>m b) = [a] =>m ()
mapMP f xs = do
mvars <— myReplicate (length xs) newEmptyMVar
mapM_ (forklO . fThread) $ zip mvars xs
mapML_ takeMVar mvars
where fThread (mvar, |) = f | >> putMVar mvar ()
myReplicate :: Int = 10 a = 10 [a]
myReplicate n x = sequence $ replicate n x

mapM_P mataslD [0 .. height — 1]
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Resultados e Experimentos
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Resultados e Experimentos

Implementa¢des do algoritmo de [Matas et al., 2008]:

» Haskell: Concurrent Haskell;
» C++; PThreads;
» MATLAB; Parallel Computing Toolbox.
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Resultados e Experimentos

» 7 imagens; 10 execucdes em cada imagem;

> Intel Pentium i3; 4 processadores.

Haskell MATLAB C++
Seq. 7,72 + 0,11 7200 Seq. | 2,17 + 0,06

1 thread | 7,71 £+ 0,15 7200 Par. | 0,83 + 0,02
2 threads | 5,14 + 0,23 7200
4 threads | 5,12 + 0,19 7200
> Haskell speedup:

L2 _ 1,51

5,12 7
» C++ speedup:

2,17

—— =261
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Conclusoes
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Conclusoes

» Paralelismo em Haskell; Data Parallel Haskell; Concurrent
Haskell; Arvore de Componentes Conectados;

» Insucesso com o DPH; limitacdo na API; impossibilidade de
mesclar cédigo nao paralelo;

» Avaliagdo com o CH; semelhante a uma linguagem
imperativa; perda da “pureza”; utilizacdo de MVector;

» Comparagdes; Haskell (CH); C4+ (PThreads); MATLAB
(invidvel);

> Matrizes em Haskell; Haskell persistente; atualizacoes em

matrizes;

» Trabalho futuro; possibilidade de incremento na APl do DPH.
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