
KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und 

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

IPD Tichy, Fakultät für Informatik

www.kit.edu

Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures

Studienarbeit von Jochen Huck

Betreuer: Frank Otto, Korbinian Molitorisz, Jochen Schimmel



IPD Tichy, Fakultät für Informatik2 02.07.2014

Parallelisierung mit Futures

Jochen Huck: Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures

main() {

x = solve(A, b);

statements();

print(x);

}

sequentiell
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Schematischer Überblick
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sequentieller Quelltext paralleler Quelltext

Transformation

Zwischenrepräsentation

grün: Abspaltungspunkt

rot: Synchronisierungspunkt

S PAnalyse
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Reale Datenabhängigkeiten
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class Foo {

int i;

bar() {

i++;

}

main() {

Foo f1 = new Foo();

Foo f2 = new Foo();

f1.bar();

f2.bar();

}

}

R: {f1.i}, W: {f1.i}

R: {f1.i}, W: {f1.i}
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Seiteneffektanalyse & Heuristiken
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int i;

bar() {

i++;

}

main() {

Foo f1 = new Foo();

Foo f2 = new Foo();

f1.bar();

f2.bar();

}

}

gleiche Methode

keine Argumente

unterschiedliche Objekte

Heuristik:

R: {i}, W: {i}

R: {i}, W: {i}
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Analyse
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main() {

if(…) {

int local;

local = m();

if(…) {

method1();

print(local);

}

}

method2();

return;

}

sequentiell

1. return-Anweisungen
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2. transitive Abhängigkeiten

R: {a}, W: {c}

R: {b}, W: {a, c}

R: {a, b}, W: {c}

R: {local}, W: {}
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main() {

if(…) {

int local;

f = async(m());

if(…) {

local = get(f);

method1();

print(local);

}

}

get(f);

method2();

return;

}

parallel

main() {

if(…) {

int local;

local = m();

if(…) {

method1();

print(local);

}

}

method2();

return;

}

sequentiell
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Evaluation

Jochen Huck: Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures

Mergesort Matrix PMD ANTLR ImageJ

LOC 34 81 44782 36733 93899

Transformationen 1 21 189 1043 3351

alle synchron 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00

P, alle asynchron 0,024 0,99 0,01 0,004 0,98

P, opt. asynchron 0,95 1,00 0,95 1,00 1,00

O, opt. asynchron 2,70 3,34 0,95* 1,00* 2,04

P: pessimistische Datenabhängigkeiten

O: optimistische Datenabhängigkeiten
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Zusammenfassung

Parallelisierung mit pessimistischen Datenabhängigkeiten

Bisher keine Beschleunigung

Parallelisierung mit optimistischen Datenabhängigkeiten

Beschleunigungen von bis zu 3.3

Verbesserungen:

Kontext-sensitive Seiteneffektanalyse

Erkennung trivialer Parallelisierung
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Danke für die Aufmerksamkeit!

Gibt es Fragen?
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Heuristiken

Teile und Herrsche:

isCritical(sort(left), sort(right)) = false

Jochen Huck: Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures

sort(int[] array) {

…

sort(left);

sort(right);

merge(left, right);

}
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Heuristiken

Simple Assign

isCritical(left = sort(), right = sort()) = false
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main() {

…

left = sort();

right = sort();

}
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Heuristiken

Simple Invoke

Falls left und right auf verschiedene Objekte zeigen:

isCritical(left.sort(), right.sort()) = false
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main() {

…

left.sort();

right.sort();

}



IPD Tichy, Fakultät für Informatik34 02.07.2014 Jochen Huck: Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures



IPD Tichy, Fakultät für Informatik35 02.07.2014 Jochen Huck: Automatisierte Parallelisierung mit Auto-Futures

main() {

Future<int[]> f1 = null;

if(U.t1.runSeq()) {

x = solve(A, b);

} else {

class C1 { … }

f1 = U.p.submit(new C1(A, b));

U.t1.active.incrementAndGet();

}

…

if(f1 != null) {

x = f1.get();

U.t1.active.decrementAndGet()

}

}

class U {

ExecutorService p;

TP t1 = new TP();

class TP {

boolean seq;

AtomicInteger active;

boolean runSeq() {

if(seq||active.get()>max) {

seq = true;

return true;

} else {

return false;

}

}

}

}


