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Opakovani z minulého cviceni



http://goo.g1l/a6BEMb


http://goo.gl/a6BEMb

Co je OpenMP?




OpenMP: Prehled

* API pro psani vicevlaknovych aplikaci se sdilenou paméti

e Sada directiv, proménnych prostredi a rutin pro kompilator a
programatory

e Ulehcuje psani vicevlaknovych aplikaci v C/C++ a Fortran na vétsiné
platform s podporou vétsiny instrukcnich sad a operacnich systémd



OpenMP: Prehled

* API pro psani vicevlaknovych aplikaci se sdilenou paméti

e Sada directiv, proménnych prostredi a rutin pro kompilator a
programatory

e Ulehcuje psani vicevlaknovych aplikaci v C/C++ a Fortran na vétsiné
platform s podporou vétsiny instrukcnich sad a operacnich systémd

Jako zakladni referencni prirucku muzete pouzit
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/tt15eb9t.aspx.


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/tt15eb9t.aspx

Otestujte si sve prostredi

omp_get_num_procs()
Pocet procesoru, které OpenMP vyuziva v dobé volani funkce

omp_get _num_threads()
Pocet vlaken, které OpenMP vyuziva v dobé volani funkce

omp_get _max_threads()
Maximalni pocet vlaken, které OpenMP muze vyuzit

omp_in_parallel()
Vraci nenulovou hodnotu, pokud jsme uvnitr paralelniho bloku

omp_get _nested()
Vraci nenulu, pokud je povoleno vnorovani paralelnich blokd



Otestujte si své prostredi

omp_get_num_procs()
Pocet procesoru, které OpenMP vyuziva v dobé volani funkce

omp_get _num_threads()
Pocet vlaken, které OpenMP vyuziva v dobé volani funkce

omp_get _max_threads()
Maximalni pocet vlaken, které OpenMP muze vyuzit

omp_in_parallel()
Vraci nenulovou hodnotu, pokud jsme uvnitr paralelniho bloku

omp_get _nested()
Vraci nenulu, pokud je povoleno vnorovani paralelnich blokd

Otestujte si své prostredi

Otestujte na souboru lopenmp_test.cpp.



Cviceni: Numericka integrace




Numericka integrace
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double integrate(
std:: function<double(double)> integrand,
double a, double step_size, int step_count);
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Doimplementujte sekvencni verzi numericke integrace

Doimplementujte télo metody integrate_sequential v souboru
2integrate.cpp. Pouzijte obdelnikovou metodu, kdy jako “vysku
obdélniku pouzijete hodnotu funkce uprostred intervalu.

”

integrand
Funkce, kterou mate za ukol numericky zintegrovat

Dolni mez integralu
step_size

Velikost kroku (Sifrka obdélniku)
step_count

Pocet krokd (horni mez je a + step_size * step_count)
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Doimplementujte sekvencni verzi numericke integrace

Doimplementujte télo metody integrate_sequential v souboru
2integrate.cpp. Pouzijte obdelnikovou metodu, kdy jako “vysku”
obdélniku pouzijete hodnotu funkce uprostred intervalu.

integrand
Funkce, kterou mate za ukol numericky zintegrovat

Dolni mez integralu
step_size

Velikost kroku (Sifrka obdélniku)
step_count

Pocet krokd (horni mez je a + step_size * step_count)

Jake problémy budeme mit, pokud budeme chtit tento sekvencni kod
paralelizovat?



Alternativy k mutexum a atomickym
proménym v OpenMP




#pragma omp parallel

int num_threads = 0;
#tpragma omp parallel

{

// Zde jsme vytvorili tym vlaken, ktera vykonavaji nasledujici kod
num_threads +=1;

}
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#pragma omp parallel

int num_threads = 0;
#tpragma omp parallel

{

// Zde jsme vytvorili tym vlaken, ktera vykonavaji nasledujici kod
num_threads +=1;

}

Jaky bude vysledek?
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#pragma omp critical (mutex’)

int num_threads = 0;
#tpragma omp parallel

{

// Zde muze byt vice vlaken soucasne ...

#pragma omp critical
{

// ..,ale inkrementaci provadi vzdy maximalne jedno vlakno
num_threads +=1;

}

// Zde opet muze byt vice vlaken soucasne

}
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Doimplementujte metodu integrate_omp_critical

Doimplementujte metodu integrate_omp_critical v 2integrate.cpp.

Vyuzijte k tomu #pragma omp parallel a #pragma omp critical.

Tip: Po spusténi vlaken v bloku #pragma omp parallel si

muZete napocitat rozsahy indexu, které jednotliva vlakna budou
zpracovavat. Pro zjisténi indexu aktualniho vlakna pouzijte metodu
omp_get_thread_num(). Zjistit celkovy pocet vlaken lze pomoci
omp_get _num_threads().
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#pragma omp atomic

Na minulém cviceni jsme si ukazali, ze mutexy mohou byt pomale.
Opravdu pomale.

Jednoducheée operace nad jednou proménnou lze resit hardwarovym zamkem
— provedenim atomické operace

int num_threads = 0; Ne vSechny operace lze provést atomicky!
#pragma omp parallel .
{ Typicky pouze: x++, x--, ++x, --x @ x OP=

expr, kde

#pragma omp atomic
OP € {+y = %, /r 81 Ar |y <<, >>}

num_threads +=1;

} Pokud kompilator nema k dispozici danou
atomickou operaci, pouzije zalozni plan:
mutex.
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Doimplementujte metodu integrate_omp_atomic

Doimplementujte metodu integrate_omp_atomic v 2integrate.cpp.
Misto kritické sekce vyuzijte #pragma omp atomic. Jakého zrychleni touto
upravou dosahneme?
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Redukce v OpenMP




Redukce v OpenMP

To samé lze ale udélat elegantnéji a efektivnéji:

int num_threads = 0;
#tpragma omp parallel reduction(+:num_threads)

{

num_threads +=1;

}
OpenMP pak zajisti, ze se castecné vysledky lokalnich proménnych
num_threads po konci bloku poscitaji

Nasledujici “operatory” jsou podporované (OpenMP verze 3+):

e Aritmetickeé: +, x, -, max, min
e Logické: &, 88, |, ||, "
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Doimplementujte metodu integrate_omp_reduction

Doimplementujte télo metody integrate_omp_reduction v souboru
2integrate.cpp. Nahradte #pragma omp atomic redukci.
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#pragma omp parallel for

Kod s redukci lze napsat jesté jednoduseji.

Rozsahy pro vlakna si nemusime pocitat rucné a mizZzeme praci nechat na
OpenMP:

double acc =0.0;

#tpragma omp parallel for reduction(+:acc) //schedule(static)
for(inti=0; i < step_count ; i+ ) {

const doublecx =a + (2*i +1.0)*step_size/2;

acc += integrand(cx)*step_size;
}

return acc;
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ProC pri integraci funkce f(z) = x
dosahujeme vétsiho zrychleni?
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ProC pri integraci funkce f(z) = x
dosahujeme vétsiho zrychleni?

Vypocet f(z) = z trva konstantni dobu a prace je tak mezi vlakna rozdélena
rovhomerne.

To neplati o funkci f(z) = ——, kterou aproximujeme numerickou integraci s
xp(x)
proménlivym poctem krokd.
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Doimplementujte metodu integrate_omp_for_dynamic

Doimplementujte télo metody integrate_omp_for_dynamic.
Statické rozvrhovani schedule(static) nahradte dynamickym
schedule(dynamic). Jaky ma tato volba dopad na rychlost numericke

integrace f(z) = z a f(z) = °
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#pragma omp parallel for schedule

Obecna syntaxe (mozno pouzit i dalsi parametry jako napf. reduction):

#tpragma omp parallel for schedule(typel[,chunk_sizel])
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#pragma omp parallel for schedule

Obecna syntaxe (mozno pouzit i dalsi parametry jako napf. reduction):

#tpragma omp parallel for schedule(typel[,chunk_sizel])

chunk_size udava minimalni velikost bloku, se kterym se planuje, napr:

#tpragma omp parallel for schedule(dynamic,16)

zajisti, ze si vlakno po dokonceni prace na aktualnim bloku dat rekne o dalsi
blok o0 16 prvcich.
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#pragma omp parallel for schedule

Obecna syntaxe (mozno pouzit i dalsi parametry jako napf. reduction):

#tpragma omp parallel for schedule(typel[,chunk_sizel])

chunk_size udava minimalni velikost bloku, se kterym se planuje, napr:

#tpragma omp parallel for schedule(dynamic,16)

zajisti, ze si vlakno po dokonceni prace na aktualnim bloku dat rekne o dalsi
blok o0 16 prvcich.

dynamic
Vlakna si dynamicRy alokuji bloky, které maji pocitat

guided
Dynamické planovani, kde se velikost bloku v pribéhu vypoctu
zmensuje

static
Kazdé vlakno ma svij blok prifazeny napevno (kdyz skonci drive, musi
Cekat)

runtime
Rozhodnuto za béhu na zakladé nastaveni prostredi

(export OMP_SCHEDULE="dynamic, 100")
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Zadani druhé domaci ulohy




Paralelni suma vektoru

V 2. domaci Gloze si budete moct vyzkouset, Ze Gspésnost riznych zpusobU
paralelizace zavisi do znacné miry na vstupnich datech.

Na vstupu dostanete vektor sloZzeny z vektort nahodné generovanych cisel.

Vasim ukolem je cisla v kazdém vektoru secist a tento soucet vlozit do
vektoru s reSenim na index odpovidajici poradi vektoru, ktery jste scitali.
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Paralelni suma vektoru

Doimplementujte metody v SumsOfVectors.cpp a zajistéte, ze

e VVypocCet sum je paralelni a kazda metoda vraci korektni vysledky
e Metody vyuzZivaji pozadované zpusoby paralelizace
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Paralelni suma vektoru

Doimplementujte metody v SumsOfVectors.cpp a zajistéte, ze

e VVypocCet sum je paralelni a kazda metoda vraci korektni vysledky
e Metody vyuzZivaji pozadované zpusoby paralelizace

Za spravne vysledky na kazdeé ze €tyr datovych sad dostanete 2b.
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