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Objetivo do trabalho

e Estudar a viabilidade de rodar codigos PON em arquiteturas PC
multicores usando recursos de multithreading.



Definicao das etapas principais

Conhecer a estrutura do codigo Cpp gerado a partir de um codigo NOP e
decidir como a divisao de tarefas em multiplos nucleos serao feitas.

Programar uma versao que use Pthreads e Thread Pooling manualmente.

Modificar o cédigo do compilador NOP 1.0 para gerar o mesmo codigo
automaticamente. Eles devem ser idénticos.

Manualmente, adicionar mais carga computacional no programa

Mostrar resultados e limitacoes.



Ftapa 1 — Estudo do codigo e definicao de
ponto de Multithreading

A partir da observacao do cddigo gerado (o cédigo do portao eletronico foi usado
como referéncia), foi decidido criar pontos de multithreading na chamadas dos
métodos (apods a satisfacdo de premissas).

e O fator determinante para esta decisao foi o fato de que as outras entidades PON
seriam somente dados ou condicionais, que no caso nao exerceriam uso de
muitas instrucdes para serem executadas.



Ftapa 1 — Estudo do codigo e definicao de
ponto de Multithreading

 Exemplo de adicao de Thread Pooling ao arquivo “premisses.cpp”:

prRemoteControlOn{
state =

3

cpylst, cpy2nd;
threadpool thpooll, thpool2;
init(){ inc( * arg){
cpylst = @; counti+;
cpy2nd = 1; if (count == 2){
thpooll = thpool init(2); instantiation::event::mt::reset();

thpool2 = thpool init(2); instantiation: :gate::mt: :opened();
e — = crc32 many times();

state = ;

thpool add work(thpooll, subCondition::al::inc,

thpool add work(thpooll, subCondition::a2::inc,




Etapa 2 — Programar uma versao de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

* Ainsercao manual destes recursos foram feitos sobre o CPP gerado pela versao de namespaces
do compilador NOP 1.0. Abaixo as principais mudancas da versao com Pthreads:

prGateIlsOpened{ prGatelsOpened{

state = 5 state =

2
cpylst, cpyZnd; cpylst, cpyZnd;
pthread_t idl, id2;
init(){ init(){
cpylst = 8; cpylst = 8;
cpy2nd = 1; cpydnd = 1;
if(cpylst == cpy2nd){ if(cpylst == cpy2nd){

state = E state = 3

subCondition::a2::inc();

while(subCondition::a2::inc_running == 1) {};
pthread create(&idl, , &subCondition::a2::inc,




Etapa 2 — Programar uma versao de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

* Principais mudancas, parte 2, Pthreads:

#include ™

#include "i

count = @8; count = @,
inc(){ inc_running

dec_running ;
* inc( * arg){

inc_running = 1;
count++; count++;
if (count == 2){ if (count == 2){
instantiation::event: :mt::rese instantiation: :event::mt: :reset();
instantiation::gate: :mt::close instantiation: :gate::mt: :closed();
1
]
inc_running = 8;




Etapa 2 — Programar uma versao de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

* Principais mudancas, Thread Pooling:

prRemoteControlOn{
state = 5 : B
cpylst, cpyZnd; cpylst, cpy2nd;
threadpool thpooll, thpooll;
init(){ init{){
cpylst =
cpy2nd = 1;
thpooll = thpool_init(2);
thpool2 = thpool init(2);
if(cpylst == cpy2nd){
state = :

cpylst = 8;
cpy2nd 1;

if(cpylst == cpy2nd){
state = g z
subCondition::al::inc();
subCondition::a2::inc();

thpool add work(thpooll, subCondition::al::inc, );
thpool_add work(thpooll, subCondition::a2::inc, );
thpool wait(thpooll);




Etapa 2 — Programar uma versao de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

* Principais mudancas, parte 2, Thread Pooling:

#include "subconditions.h" #include "subconditions.h"
#include "instantiations.h” #include "instantiations.h”
subCondition{ subCondition{
a2{ a2{
count = 8; count = @,
inc(){ b inc( * arg){
count++; count++;
if (count == 2){ if (count == 2){

instantiation::event::mt::reset(); instantiation::event::mt::reset();
instantiation::gate: :mt::closed(); instantiation::gate::mt::closed();

} }

}



Etapa 3 — Modificar o codigo do compilador NOP
1.0 para gerar o mesmo codigo automaticamente.

* ApOs as versdes manuais compilarem e funcionarem da mesma maneira que a versao original, foi
modificado o compilador NOP v1.0 sobre a versoes Namespaces para que este pudesse gerar
codigo com Pthreads e Thread Pooling automaticamente. Arquivo bison_pon.y:

}else if (atoi(argv[l]) == 6) {
compiler = new StaticCPPCompiler();
cout << "Compilado para StacticC++, veja os resultados na past
}else if (atoi(argv[l]) == 7) {
compiler = new VHDLCompiler();
cout << "Compilado para VHDL, veja os resultados na pasta VHDLcompila
}else if (atoi(argv[1l]) == 8) {
compiler = new NPCompiler();

cout << "Compilado com o us

}else {

) de namespaces, wveja os resultados na pas

"Escolha uma og¢do correta:" << endl;
- C" << endl;
C++" << endl;
"3 - framework" << endl;
NOP™ << endl;
NOCA" << endl;
"6 - Static C++" << endl;
"7 - VHDL" << endl;
" Namespace C++" << endl;

} else if (atoi(argv[1l]) == 6) {
compiler = new StaticCPPCompiler();
cout << "Compilado para StacticC++, veja os resultados na pasta cppcompilados”™ << endl;
} else if (atoi(argv[l]) == 7) {
compiler = new VHDLCompiler();
cout << "Compilado para VHDL, weja os resultados na pasta VHDLcompilados" << endl;
} else if (atoi(argv[1l]) == 8) {
compiler = new NPCompiler();
cout << "Compilado com o uso de namespaces, veja os resultados na pasta cppcompilados™ << endl;
} else if (atoi(argv[1l]) == 9) {
compiler = new NPCompiler PThreads();
cout << "Compilado com o uso de namespaces com Pthreads, ve
else if (atoi(argv[1l]) == 18) {

compiler = new NPCompiler TPool();

cout << "Compilado com o uso de namespaces com Thread Pooling, veja os resultados na pasta cppcompilados™ << endl;
else {

cout << "Escolha uma ocdo correta:” << endl;

cout << "] C" << endl;

cout << "2 C++" << endl;

cout << "3 framework” << endl;

cout <¢ "4 MNOP" << endl;

cout << "5 MNOCA™ << endl;

cout << "6 Static C++" << endl;

cout << "7 VHDL™ << endl;

cout << "8 Mamespace C++" << endl;

cout << "9 E = C++ com Pthreads" << endl;

cout << "16 E R

exit(8);

ja o5 resultados na pasta cppcompilados™ << endl;



Etapa 3 — Modificar o codigo do compilador NOP
1.0 para gerar o mesmo codigo automaticamente.

* Arquivo NPCompilerPthreads.cpp :

subConditionCounter = @;

std::1ist<SubCondition *»> subconditions
or ( &itCor
methodCalllnc += “"sub
methodCallDec += "s

(it.second)-»>subconditions;
subconditions) { for (
ition::" + ({SubCondition *)(itCond))->userEntityld +

:" + ((SubCondition *)(itCond))-»>userEntityIld +

methodCallInc +=

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

&itCond :

if(methodCalllnc.
if(methodCallDec.

if(methodCalllnc.
if(methodCallDec.
methodCallInc +=
methodCallDec +=
subConditionCounter+=2;

1= @)
@)

compare("")
compare("")

methodCallDec +=

compare(”"”
compare(”"”
‘pthread
ptt

std::list<SubCondition *» subconditions
f subconditions) {

&1

(it.second)->subconditions;

methodCalllnc +=
methodCallDec += *

+ ((SubCondition *)(itCond))->userEntityId + "

" + ((SubCondition *)(itCond))->userEntityld + ~

methodCalllnc += "\EA\EAEAENL";
methodCallDec += "\E\L\LA\L\L";

+ std::to_string(subConditionCounter ) +
d” + std::to string(subConditionCounter+l) +



Etapa 3 — Modificar o codigo do compilador NOP
1.0 para gerar o mesmo codigo automaticamente.

* Arquivo NPCompilerPthreads.cpp, parte 2 :

fileCPP << ™\ " ¢¢ subConditionName <« fileCPP << "\ tn: << subConditionName <<"{"

fileCPP << ™) { 3" << std::endl; fileCPP << ' 1t B;" < :zendl;

fileCPP << "\t\ inc(}{" << std::endl; fileCPP \ i running << std::endl;
fileCPP VEY, ) ing e << std::endl;
fileCPP << d* i d* : << std::endl;
fileCPP i g 1; std::endl;

fileCPP << "\t\t\tcount++;" << std::endl; fileCPP << ™\ un ;" << std::endl;

fileCPP << "‘\t\t\tif (count "<<numPremises<< FileCPP << "\t\t\tif (count == “<<numPremises<<"){"

std: :string methodName = ""; std: :string methodName =

std: :string methodCall = ""; std::string methodCall =

for ( &itInst : instigations) { for ( &itInst : instigations) {
methodName = ((Instigation *)(itInst))->methoc methodName = ((Instigation *)(itInst))->method;
methodMame. replace(methodName.find(™."),1,": 1 methodName . replace{methodName.find("."),1,": :mt: :");
fileCPP << "\t\t\t\tinstantiation::"™ << methoc fileCPP << "‘\t\t\t\tinstantiation::" << methodName <<

fileCPP << “"\t\t\t}" << std::endl; fileCPP << "\t\t\t}" << std::endl;
fileCPP "\t\t\tinc_running = @;" << std::endl;
fileCPP << ™) " << std::endl; FileCPP << "\t\t]}" << std::endl;
fileCPP << "\t\tv 0 {" << std::endl; fileCPP << ™\ id* : " «<¢ std::endl;
fileCPP \ C unning = 1;" << std::endl;
fileCPP < | ;7 << std::endl; fileCPP << ™)\ coun gt £ :iendl;
fileCPP nning = 8;" << std::endl;
fileCPP << ™) 1" << std::endl; fileCPP << ™) <¢ std::endl;
fileCPP << "\t}" << std::endl; fileCPP << "\t}" << std::endl;




Etapa 3 — Modificar o codigo do compilador NOP
1.0 para gerar o mesmo codigo automaticamente.

e Arquivo NPCompilerTPool.cpp:

&itCond : subconditions) { for &itCond : subconditions) {
if(subConditionCounter <= 1) {
methodCalllnc += ~ diti " + ({SubCondition *)(itCond))->userEntityId + "
methodCallDec += "subCondition::"™ + ((SubCondition *)(itCond))->userEntityId + "

if(methodCalllnc i \EY | = if(methodCalllnc.compare("") != 8) methodCalllnc += "\t\t\t\t\t
if(methodCallDec "y ! ethodCallDec += "\ NEVENET; if(methodCallDec.compare("") != @) methodCallDec i) \t
methodCallInc += “thpoo Z ! methodCallIlnc += “thp dc 1 :" + ((SubCondition *)(itCond))->userEnti
methodCallDec += "t i + ((SubConditi methodCallDec += "th :" + {(SubCondition *)(itCond))->userEnti
subConditionCounter++;

E
E




Etapa 3 — Modificar o codigo do compilador NOP
1.0 para gerar o mesmo codigo automaticamente.

* Arquivo NPCompilerTPool.cpp, parte 2:

fileH << "\tna ce " << subConditionName <<"{" <= fileH << ace " << subConditionName <<"{" <«
fileH << "\t 'n int count;" << std::endl; fileH << ™\ rn int count;"” << std::endl;

fileH << " 'n void 3 ()" << std::endl; fileH <+ EN T M id i id* arg):;” << std::endl
fileH << "\ ‘N voic [);" << std::endl; fileH << "\t\te rn . g);" << std::endl
fileH << "\t;" << std::endl; fileH << "\t]

fileCPP << "\tnamespace " << subConditionName <<"{" fileCPP "\tnamespace " << subConditionName <<"{" <«
fileCPP << "\ i iy 8;" << std::endl; fileCPP "\ty\tint cou d;" << std::endl;

fileCPP << "% inc(){" << std::endl; fileCPP "Vth\tvoid inc( arg){" << std::endl;
fileCPP << "\t\t\tcount++;" << std::endl; fileCPP "REAL unt++;" << std::endl;

fileCPP << "\t\t\tif (count == "<<numPremises<<"){" fileCPP | == "<<numPremises<<"){" <«




Etapa 4 — Manualmente, adicionar mais carga

computacional no

0rogramad

* ApOs a garantia que o codigo gerado pelo compilador NOP era idéntico ao gerado
manualmente, foi adicionado ao CPP gerado de todas as versdes (original-Namespaces,
Pthreads e ThreadPooling) um novo método para aumentar a carga computacional do
programa, simulando um programa NOP mais carregado computacionalmente.

* A funcao escolhida foi a geracdao de um CRC32 (Cyclic Redundancy Check 32bits) sobre

um vetor de 50 bytes. A operacao do CRC32 resulta
para cada chamada.

em 100 XORs e 50 rotacoes a direita

* A cada satisfacao de premissa, o CRC32 é chamado entre 3mil e 3 milhdes de vezes,
aumentando em 450mil e 450 milhdes de operacdes por satisfacao de premissa. Este

algoritmo é nao otimizavel.



Etapa 4 — Manualmente, adicionar mais carga

computacional no programa.
* Exemplo do CRC32:

crc32_byte( *D, bytelength) poly8 lookup[256] =

crc = Oxffffffef,
while (bytelength-- !=8) crc = poly8 lookup[(( ) crc ® *(p++))] ® (crc >> 8);

@, ©x770673096, OxEEBE612C, ©x990951BA,
Bx076DC419, Ox7O6AFA8F, OxE963A535, BxIEG495A3,
OxBEDB8832, ©x79DCB8A4, OxEODSE91E, ©x97D2D98S,

return (crc  OxFFFFEEEF); @x89B64C2B, @x7EB17CBD, @xE7B82D87, @x98BF1DI1,

Ox1DB71064, Ox6ABO20F2, OxF3B97148, ©x84BEA1DE,
@x1ADADA7D, ©x6DDDE4EB, @xF4D4B551, 8x83D385C7,
Bx136C9856, Ox646BASCO, OxFD62F97A, Bx8AG65CIEC,
Bx14015CAF, ©x63066CD9, OxFAGF3D63, @x8DOSADFS,
Ox3B6E20C8, Ox4C69105E, OxD56041E4, OxA2677172,

crc32 many times(

For( i=@; i<CRC32 N LOOPS; i++) crc32 byte(buffer, 58);




Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacdes

B
MNormal 3000 Normal 30000  Mormal 300000 Normal 3000000
0.0156 0.0625 0.7344 7.3438 7
0.0156 0.0625 0.7188 7.2969
0.0156 0.0781 0.7344 7.2813
0.0156 0.0781 0.7344 7.2969
0.0156 0.0781 0.7344 7.2969 6
0.015625 0.071875 0.73125 7.303128 Media
0 0.008558165  0.006987712 0.023695497 DesvPad
— 5
PThread 300( PThread 30000 PThread 30000( PThread 3000000 'E'
0.0469 0.0625 0.3282 3.2813 s
0.0469 0.0469 0.3282 3.1719 5
0.0469 0.0625 0.3282 3.1719 f 4 —&— Normal
0.0469 0.0469 0.3282 3.2813 "E Pthread
0.04639 0.0469 0.3282 3.2813 =1 _
0.046875 0.053125 0.32815 3.237502 Media @ 5 ThreadPooling
0  0.008558165 0 0.059904416 DesvPad
TPooling 300 TPooling 30000 TPooling 30000 TPooling 3000000
0.0156 0.0625 0.2656 2.5781 2
0.0156 0.0781 0.2688 2.5313
0.0156 0.0781 0.2344 2.6094
0.0156 0.0625 0.2688 1.8750
0.0156 0.0781 0.2031 2.5313 1
0.015625 0.071875 0.248125 2.425 Media
0 0.008558165  0.02903056 0.309240943 DesvPad
0
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000

Mumero de lagos de CRC32



Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacdes

Limitacdes no Pthread:

* Pelo fato dos métodos irem para as threads, a thread principal invoca um novo
evento e recria uma thread que ja estava com trabalho com um novo trabalho.
Isso foi resolvido via sinaleiro, como mostrado no codigo dos slides anteriores.

e Os atributos eram atomicos o suficiente para nao gerar conflitos de escrita, mas
desconfia-se que para mudanca dos mesmos sera necessario uma estrutura de

dados persistente.



Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacdes

Limitacdes no ThreadPooling:

* Novos eventos geram acoes que manipulam atributos antes de métodos ja
empilhados em worker threads, gerando problemas temporais de mudancas nos
atributos (diferente do problema de prioridade entre métodos). Isso cria a
necessidade adicionar um escalonamento mais inteligente de eventos e
invocacao de métodos.

* Para a versao do compilador NOP, foi gerado uma versao que possui uma garantia
de fim de servico (verificacao de worker thread vazia antes de continuar). O
resultado em tempo passa a ser equivalente ao de Pthreads.

* Na versao manual, mesmo com o problema de incoeréncia temporal, foi gerada
uma versao para caso otimo (sem sincronia de worker thread) que foi o exibido
nos slides anteriores.



Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacoes

‘%Agaes}

Atributos

Problema
temporal!




Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacdes

Garantia de fim de servico no ThreadPooling:

main() {
clock t begin = clock();

premise: :prGatelsClosed: :init();
premise: :prGatelsOpened: :init();
premise: :prRemoteControlOn: :init();

iteration = 4;
instantiation: :gate::at::gateState: :setValue(8);
while(iteration--){
instantiation::event::at::eventState::setValue(l);

1
J

clock_t end = clock();

time spent = ( Y(end - begin);
time_spent /= (( JCLOCKS_PER_SEC);
cout << time spent << endl;

return @;

main{() {
clock t begin = clock();

premise: :prGatelsClosed: :init();
premise: : prGatelsOpened: :init();
premise: : prRemoteControlOn: : init();

iteration = 4;
instantiation: :gate: :at::gateState: :setValue(8);
while{iteration--){

instantiation::event::at::eventState::setValue(l);

1
J

thpool_wait(premise: :prGatelsClosed: :thpooll);
thpool wait(premise::prGatelsOpened: :thpooll);
thpool wait(premise: :prRemoteControlOn: :thpooll);
thpool wait(premise::prRemoteControlOn: :thpool2);

clock t end = clock();

time spent = ( Y(end - begin);
time spent /= (( JCLOCKS_PER_SEC);
cout << time spent << endl;

return 8;




Etapa 5 — Mostrar resultados e limitacoes

Provavel resultado com adicao de controle de escaloamento e persisténcia de dados:

]
]
= 5
g
>f 4 lomna
_g thread
E ThreadPooling
I Overhead de
interlocks
1
o 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000

Numero de lagos de CRC32



Etapas futuras

* Estudar se o problema de atributos que sao estruturas de dados maiores
sofreriam um problema de concorréncia (quando a mudanca do atributo € maior
gue uma instrucao — nao atbmica). Um candidato para pesquisas € o
Immutable++: https://github.com/rsms/immutable-cpp

e Estudar um modelo de broker para resolver o escalonamento entre worker
threads. Olhar se o estudo do Banaszeski de resolucao de conflito de rules nao
ajudaria. Talvez verificar o uso de de LLVM (Low Level Virtual Machines) ao invés

de threads: https://llvm.org/



https://github.com/rsms/immutable-cpp
https://llvm.org/

Implementacao atual:

Cddigos disponiveis no servidor GIT, feature “ghk_thread”:

Graph Description
feature/ghk_thread [l =Ty =t I Gerada versao na mao para teste hipotetico de melhor caso com’
\ersao gerada para comparacao enfre os metodos
Ajuste na versao de thread pooling apos testes com mais cargas nas acoes
Adicionado geracao de sinaleiro na versao de Pthreads visto o problema quando foi aumentada a carga computacional na versa
Adicionado carga computacional nas acoes para poder comparar os 3 metodos
Finalizada a2 geracao com Pthreads
Gerado © arquivo premisses.cpp para versdo PThreads
Finalizada a geracac com thread pocling
Primeiros acertos para gerar versao com thread pool
Adicionado opcao de compilacao de Namespace com thread pool e pthreads
Criada versdo na mdo com thread pool
Gerado versac na mao com uso de Pthreads

Gerado shell script para compilar 3 variacoes de arquivio CPP. Criado 3 diretorios replicados para modificar os CPPs para versoes
Adicionado scripts para simplificar a compilacao de tudo em sequencia, usando © projeto ElectronicGate como exemplo. Verifical
Added files to git ignore

1 Sep 20158 13:24
31 Aug 2018 13:40
31 Aug 2018 12:35
31 Aug 2018 11:49
31 Aug 20181119
30 Aug 2018 2:36
29 Aug 2018 2:26
28 Aug 2018 215
27 Aug 2018 933
25 Aug 2018 18:58
22 fug 2018 2:50
21 Aug 2018 235
200 Aug 2018 026
18 Aug 2018 21:04
9 Aug 2018 1835

Date

ghk.martini -
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini
ghk.martini



Obrigado!



