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bzip2	
  

Sequen6al	
  
..	
  

..	
  	
  	
  	
  

while	
  (!EOF)	
  {	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  block	
  =	
  new	
  block_t	
  (InFile,	
  size);	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  compress	
  (block)	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  file_write	
  (OpFile,	
  block);	
  	
  	
  

}	
  

..	
  
 



	
  	
  for	
  (;;)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_lock(fifo-­‐>mut);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  while	
  (fifo-­‐>empty)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (allDone	
  ==	
  1)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_unlock(fifo-­‐>mut);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  return	
  (NULL);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  GetSystemTime(&system6me);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  SystemTimeToFileTime(&system6me,	
  (FILETIME	
  
*)&file6me);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  waitTimer.tv_sec	
  =	
  file6me.QuadPart	
  /	
  10000000;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  waitTimer.tv_nsec	
  =	
  file6me.QuadPart	
  -­‐	
  
((LONGLONG)waitTimer.tv_sec	
  *	
  10000000)	
  *	
  10;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  waitTimer.tv_sec++;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  pret	
  =	
  pthread_cond_6medwait(fifo-­‐>notEmpty,	
  
fifo-­‐>mut,	
  &waitTimer);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  FileData	
  =	
  queueDel(fifo,	
  &inSize,	
  &blockNum);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_unlock(fifo-­‐>mut);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  pret	
  =	
  pthread_cond_signal(fifo-­‐>notFull);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  outSize	
  =	
  (int)	
  ((inSize*1.01)+600);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_lock(MemMutex);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  CompressedData	
  =	
  new	
  char[outSize];	
  
	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_unlock(MemMutex)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  if	
  (CompressedData	
  ==	
  NULL)	
  {	
  

	
  while	
  ((currBlock	
  <	
  NumBlocks)	
  ||	
  (allDone	
  ==	
  0))	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_lock(OutMutex);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  if	
  ((OutputBuffer.size()	
  ==	
  0)	
  ||	
  (OutputBuffer
[currBlock].bufSize	
  <	
  1)	
  ||	
  (OutputBuffer[currBlock].buf	
  
==	
  NULL))	
  	
  	
  	
  	
  {	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_unlock(OutMutex);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  usleep(50000);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  con6nue;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  }	
  	
  else	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  pthread_mutex_unlock(OutMutex);	
  
	
  
ret	
  =	
  write(hOurile,	
  OutputBuffer[currBlock].buf,	
  
OutputBuffer[currBlock].bufSize);	
  
CompressedSize	
  +=	
  ret;	
  
	
  	
  pthread_mutex_lock(OutMutex);	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
pthread_mutex_lock(MemMutex);	
  
if	
  (OutputBuffer[currBlock].buf	
  !=	
  NULL)	
  	
  	
  {	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  delete	
  []	
  OutputBuffer[currBlock].buf;	
  
	
  	
  	
  	
  NumBufferedBlocks-­‐-­‐;	
  
}	
  
pthread_mutex_unlock(MemMutex);	
  
pthread_mutex_unlock(OutMutex);	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
currBlock++;	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

bzip2:	
  Pthread	
  



bzip2:	
  Pthread	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  

	
  
	
  



bzip2:	
  Proposed	
  Model	
  

Sequen6al	
  
..	
  

..	
  	
  	
  	
  

while	
  (!EOF)	
  {	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  block	
  =	
  new	
  block_t	
  (InFile,	
  size);	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  compress	
  (block)	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  file_write	
  (OpFile,	
  block);	
  	
  	
  

}	
  

..	
  

Proposed	
  Model	
  
..	
  

	
  	
  	
  	
  

while	
  (!EOF)	
  {	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  block	
  =	
  new	
  block_t	
  (InFile,	
  size);	
  

	
  	
  

	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

}	
  

..	
  



bzip2:	
  Proposed	
  Model	
  

Sequen6al	
  
..	
  

..	
  	
  	
  	
  

while	
  (!EOF)	
  {	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  block	
  =	
  new	
  block_t	
  (InFile,	
  size);	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  compress	
  (block)	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  file_write	
  (OpFile,	
  block);	
  	
  	
  

}	
  

..	
  

Proposed	
  Model	
  
..	
  

opset.insert	
  (OpFile);	
  	
  	
  	
  

while	
  (!EOF)	
  {	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  block	
  =	
  new	
  block_t	
  (InFile,	
  size);	
  

	
  	
  	
  	
  	
  blset.insert	
  (block);	
  

	
  	
  	
  	
  	
  df_execute	
  (blset,	
  	
  &compress);	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  df_execute	
  (opset,	
  blset,	
  &file_write);	
  	
  	
  

}	
  

..	
  



§  Machines	
  
•  4-­‐core/8-­‐thread	
  Nehalem	
  Core	
  i7	
  
•  16-­‐core	
  AMD	
  Opteron	
  8350	
  
•  32-­‐core	
  AMD	
  Opteron	
  8356	
  

§  Input	
  sizes	
  
•  Small,	
  Medium,	
  Large	
  

Results	
  

Benchmark	
  
barneshut	
  
barneshut-­‐LG	
  
blackscholes	
  
blackscholes-­‐LG	
  
bzip2	
  
bzip2-­‐LG	
  
dedup	
  
histogram	
  
reverse_index	
  
microbenchmarks	
  



Results:	
  Compe66ve	
  Performance	
  



§  Performance	
  (benchmarks)	
  

• Different	
  task	
  granulari6es	
  
•  Scalability	
  

§  Overheads	
  (benchmarks	
  &	
  microbenchmarks)	
  	
  

•  Token	
  protocol	
  
• Granularity	
  requirements	
  

§  Resource	
  usage	
  (benchmarks	
  &	
  microbenchmarks)	
  

Other	
  Results	
  



§  Determinate	
  models	
  
•  Jade,	
  Serializa6on	
  Sets,	
  DPJ	
  
•  SMPSs,	
  Task	
  Superscalar	
  

§  Nondeterminis6c	
  models	
  
• Cilk,	
  TBB	
  

Related	
  Work	
  



§  Novel	
  execu6on	
  model	
  for	
  mul6cores	
  
•  Sta6cally-­‐Sequen6al	
  Impera6ve	
  Programs	
  
• Dataflow	
  Parallel	
  Execu6on	
  

§  Benefits	
  
•  Sequen6ally	
  Determinate	
  Execu6on	
  
• Compe66ve	
  Performance	
  

Summary	
  



§  SMPSs	
  (StarSs)	
  
•  Task-­‐flow	
  graph	
  based	
  on	
  memory	
  loca6ons	
  
• Data	
  renaming	
  
• Centralized	
  scheduler	
  

§  Task	
  Superscalar	
  
•  Emulates	
  superscalar	
  processors	
  

§  DPJ	
  
•  Sta6c,	
  type-­‐and-­‐effect	
  system	
  

Related	
  Work:	
  Determinate	
  Models	
  



§  Task-­‐based	
  
• Cilk,	
  TBB	
  

§  Mul6threaded	
  
• Pthread	
  

Related	
  Work:	
  Nondeterminis6c	
  Models	
  



Overheads	
  

Overhead	
   Core	
  i7	
  
(cycles)	
  

AMD	
  8350	
  
(cycles)	
  

AMD	
  8356	
  
(cycles)	
  

Token	
  Processing	
  (Base)	
   Few	
  100	
  to	
  Few	
  1000	
  
Addi6onal	
  object	
   Few	
  100	
  to	
  Few	
  1000	
  

Granularity	
  (Base)	
   4000	
   12000	
   18000	
  
Addi6onal	
  object	
   2000	
   2000	
   4000	
  


