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Nasobeni vektoru
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kde Aj, i € [m] jsou jednotlivé Fadky matice A.
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Nasobeni matice vektorem

Soucin matice A o rozmérech m x n a vektoru u délky n lze spocitat jako

Au= (A1 X u, Ay X u,...,An X U),

kde Aj, i € [m] jsou jednotlivé Fadky matice A.

Jak tento vypocet zparalelizovat?

mxlz
Exl_

Je nutné slévat Castecné vysledky jednotlivych vidken. Jak na to?
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Vlastni redukce

Standardni redukce jsou definované na jednoduchych proménnych.

Co kdyZ chceme agregovat vysledky ve slozitéjsi datové strukture?
Deklarujeme si vlastni redukci!

#pragma omp declare reduction(name:type:expression) \

initializer(expression)

= name = ndzev vlastni redukce
= type = typ, nad kterym je redukce definovana (nap¥. std::vector<int>)
= expression = funkce, kterd se ma vykonavat nad dvéma castecnymi
vysledky
— Castecné vysledky jsou ulozené v proménnych omp_in a omp_out
— vysledek redukce ulozime zpét do proménné omp_out
= initializer = jakd ma byt pocatecni hodnota lokalni kopie redukované

proménné v kazdém vldkné (lokalni proménnd = omp_priv)



void merge_elements(element_t & dest, element_t & in) {
dest = gcd(dest,in); }

#pragma omp declare reduction(merge : \
element_t : \
merge_elements) \
initializer(omp_priv = 0)
element_t result;
#pragma omp parallel for reduction(merge : result)
for(int i = 0; i < size, i++{
// do something with result
}

@ multiply.cpp /  make mult



void merge_elements(element_t & dest, element_t & in) {
dest = gcd(dest,in); }

#pragma omp declare reduction(merge : \
element_t : \
merge_elements) \
initializer(omp_priv = 0)
element_t result;
#pragma omp parallel for reduction(merge : result)
for(int i = 0; i < size, i++{
// do something with result
}

Doimplementujte nasobeni matice s vektorem

Doimplementujte télo metody multiply_parallel. Vlastni redukci jsme vam
jiz deklarovali. Redukce vyuziva funkci merge. Doimplementujte i télo redukce
(funkce merge). VSechny vektory se kterymi pracujete jsou Fidké!

@ multiply.cpp /  make mult



Semestralni dloha



Stavové prostory

i . . iup HIGH SCORE 2UP
Diskrétni dynamické systémy maji rlizné 220 1500 359

konfigurace

Mezi konfiguracemi Ize prechazet

pomoci akci

Jak takové systémy vypadaji?




Hanojské véze

Presouvame véze z diskil z pocatecnich koliki na koncové.

= Jen jeden disk v jednom kroku

= Vétsi disk nemize byt na mensim

i,

A Doména je korektni, pokud DISCS x TOWERS x ceil(log,(RODS)) < 64.




Loydiv hlavolam (“sliding puzzle”)

Presouvame X po poli abychom se dostali z poc¢atecni konfigurace na
settidénou.

= Jen jedno prohozeni v jednom kroku.

= Prohodime X s polickem o jedno nahote, dole, vlevo nebo vpravo.

E

A Doména je korektni pro rozméry pole 3 x 3 a 4 x 4.



Spliiovani booleovskych formuli (“SAT")

Pro danou formuli v konjunktivnim normalnim tvaru hleddme ohodnoveni, ve
kterém bude splnéna.

(=xV-y)Ay
= Ptirazeni ohodnoceni jen jedné proménné v jednom kroku.

= Pritadime hodnotu jakékoli proménné s indexem vét$im nez proménna
ohodnocena v minulém kroku.

(X, X] " >~_— [0,1]

A Doména je korektni, pokud NUM_VARS < 40.
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Bludisté

Hleddme cestu z pocatecni pozice na koncovou.

= Pohybujeme se o jedno poli¢ko v kazdém kroku.

= Zménime pozici, pokud ndm v cesté nebrani zed.

‘ (0.0) ‘: (1.0) ‘: (2.0) ‘ (4.0)
Y A Y A Y A
(0.1) ‘ (2.1 ‘:‘ (3.1) ‘4" (1) ‘

Y A Y A
@2) “3)
Y A Y A
‘ (23) ‘:‘ (23) ‘:‘ (23) ‘ (4.4)

A Doména je korektni, pokud log,(WIDTH * HEIGHT) < 64.
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Prohledavani do Sitky (BFS)

(1)
0N
Uw
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Prohledavani do Sitky (BFS)

Optimalni, ale (potencialné) s exponencidlni paméti!
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Prohledavani do hloubky (DFS)

(1)
0N
Uw
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Prohledavani do hloubky (DFS)
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Prohledavani do hloubky (DFS)



Prohledavani do hloubky (DFS)

Mald pamétova narocCnost, ale bez garanci!



ID-DFS

Co kdyz chceme jak garance,
tak malou pamétovou naroc¢nost?

— Budeme prohledavat do omezené hloubky
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ID-DFS

limit = 0
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ID-DFS

limit = 3




ID-DFS

limit = 3

V paméti mame pouze aktuélni cestu :-)



Co byste jesté méli vylepsit?

Nechceme vas prilis ovliviovat...
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= Nékteré uzly jsme navstévovali mnohokrat (i na stejné cesté!)
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budete muset délat kompromisy...)
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Co byste jesté méli vylepsit?

Nechceme vas prilis ovliviovat...

= Nékteré uzly jsme navstévovali mnohokrat (i na stejné cesté!)
(Zkuste zabranit vstupovani do stejnych stavii — v paralelni verzi mozna
budete muset délat kompromisy...)

= Nemusite implementovat presné verze téchto algoritmi
(Naptiklad, v ID-DFS si miizete pamatovat o néco vic nez jen aktudln{
cestu. Také mizZete malé ¢asti stromu prochizet pomoci BFS...)

. ale pfedeviim po vas budeme chtit tyto algoritmy paralelizovat :-)
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Shared pointers

Zejména v ID-DFS algoritmu je spravna sprava paméti nutnosti!
(Va3 algoritmus musi byt schopny béZet v prostfedi s omezenou paméti)
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Shared pointers
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naprikad state * s;
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Shared pointers

Zejména v ID-DFS algoritmu je spravna sprava paméti nutnosti!
(Va3 algoritmus musi byt schopny béZet v prostfedi s omezenou paméti)

Dosud jste se pravdépodobné setkali zejména s raw pointery ;
naprikad state * s;

Veskerd zodpovédnost za spravnou spravu paméti by byla na vas :-(
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Shared pointers

Nasim cilem ale neni zkouset vés z toho, kdo je lepsi programator v C/C++-...
Proto spravu paméti (¢asteéné) prebirame za vas!

Jak to délame?

18



Shared pointers

Nasim cilem ale neni zkouset vés z toho, kdo je lepsi programator v C/C++-...
Proto spravu paméti (¢asteéné) prebirame za vas!

Jak to délame?

C++11 shared pointers
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Shared pointers

S RAIl navrhovym vzorem jsme se uz setkali u std: :unique_lock.

template <typename lock_t>
class unique_lock {
private:

lock_t & mutex;
public:

unique_lock(lock_t & mutex) : mutex(mutex) {

mutex.lock();

~unique_lock() {

mutex.unlock();
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Shared pointers

S RAIl navrhovym vzorem jsme se uz setkali u std: :unique_lock.

template <typename lock_t>
class unique_lock {
private:

lock_t & mutex;

public:
unique_lock(lock_t & mutex) : mutex(mutex) {

mutex.lock();

~unique_lock() {

mutex.unlock();

Vlastnictvi zdmku je unikatni.
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Shared pointers

Obdobné funguje i std: :unique_ptr pro spravu pointeru.

Pamét se uvolni okamzité po zaniku instance std: :unique_ptr!

Co kdyz to ale nechceme?
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To ale na sebe opét bereme zodpovédnost za spravu paméti!
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= Disledné budeme spravovat, kdo aktualné pointer vlastni. Pamét zanikne,
kdyZz ho néjaka funkce nikomu nepfedd (pomoci std: :move).
To je celkem dost pracné!
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Shared pointers

Obdobné funguje i std: :unique_ptr pro spravu pointeru.

Pamét se uvolni okamzité po zaniku instance std: :unique_ptr!

Co kdyz to ale nechceme?

= |nstanci std: :unique_ptr ulozime naptiklad do vektoru. Dale pouzivame
raw pointer (ziskany pres ptr.get()).
To ale na sebe opét bereme zodpovédnost za spravu paméti!
= Disledné budeme spravovat, kdo aktualné pointer vlastni. Pamét zanikne,
kdyZz ho néjaka funkce nikomu nepfedd (pomoci std: :move).
To je celkem dost pracné!
= Pouzijeme std: :shared_ptr a pointery predavame jako kdyby to byly raw
pointery.
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Shared pointers

Shared pointers = jednoducha automaticka sprava paméti (jednoduchy
»garbage collector")

= Kazdy shared pointer si drzi pocitadlo, kolik instanci std: :shared_ptr na
dané misto v paméti ukazuje

= P¥i kopirovani shared pointeru se pocitadlo zvysi
= PFi ruseni instance se pocitadlo snizi

= Kdyz pocitadlo dospéje na nulu, pamét se dealokuje
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Shared pointers

P¥i rozumné praci funguji vyborné, ale...

A Pozor na cykly!!!

Pocitadlo = 2 Pocitadlo = 1

Objekt 1 Objekt 2
std::shared ptr 7 ><

std::shared ptr std::shared ptr
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Shared pointers

P¥i rozumné praci funguji vyborné, ale...

A Pozor na cykly!!!

Pocitadlo = 1 Pocitadlo = 1

std::shared ptr std::shared ptr
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Shared pointer

Se shared pointery dokonce miizete provadét atomické operace:

// 'atomicka promenna’

std::shared_ptr<const state> & concurrent_ptr = ...;

// ocekavana hodnota:
std::shared_ptr<const state> local_copy
= atomic_load(&concurrent_ptr);

// hodnota k zapsant
std::shared_ptr<const state> new_ptr = ...;

while(...) {
if (atomic_compare_exchange_strong(
&concurrent_ptr, &local_copy, new_ptr)) {

break;

}

23



Sekvencni IDDFS

Doimplementujte metodu iddfs

Doimplementujte télo metody iddfs, kterd bude vykonavat sekvenéni
prohledavéani do hloubky s definovanou maximalni hloubkou (kterou budete
iterativné zvySovat, dokud nenarazite na cil). Vyzkousejte si praci se sdilenymi
ukazateli a s doménovymi metodami is_goal() a next_states().

@ algorithms/iddfs.cpp / make PDV_Search 24



Diky za pozornost!

Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

https://goo.gl/forms/
CQFLaG37GZebCNIil


https://goo.gl/forms/CQFLaG37GZebCNIi1
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