Dekompozicni techniky

B4B36PDV - Paralelni a distribuované vypocty



Osnova

- Opakovani z minulého cviceni
- Datova dekompozice se zarezavanim
- Explorativni dekompozice

- Rekurzivni dekompozice

- Zadani ctvrté domaci tlohy



Opakovani z minulého cviceni
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Jakym zplsobem bude nasledujici kod proveden?

int a = getCurrentValue();
int b = compute(); // casove narocna funkce
int ¢ = getCurrentValue();
if (a < b){
a.compare_exchange_strong(c, b);

- Kod nelze zkompilovat

- Do A se vzdy ulozi B

- Do A se ulozi C, pokud B neni rovno C
- Do Cse ulozi A, pokud A neni rovno B
- Do A se uloZi B, pokud A neni rovno C

- Kod vraci chybu, pokud A neni rovno C



V ¢em muze byt rozdil po ukonéeni vypoctu nasledujicich dvou funkci?

void compute_

node
node
if(a

std::

void compute_

node
node
if(a

std::

10){

* null_ptr = nullptr;

* a = getMainNode();

== null_ptr){
if(getMainNode().compare_exchange_strong

(null_ptr, getNewNode())){
return;

1}

cout << a->value << std::endl;}

20)1
* null_ptr = nullptr;
* a = getMainNode();
== null_ptr){
if(getMainNode().compare_exchange_strong
(a, getNewNode())){
return;
1}

cout << a->value << std::endl;}



Cviceni: Problém 3n + 1



Problém 3n + 1 (Collatzlv problém)

Collatzova posloupnost je definovana nasledovné (pro n € N):

n/2 pro n sudé
fm =" e
3n+1 pronliché

Priklad pro pocatecnin = 5:

517 8 4 2 1 4 21 4 2 1.



Problém 3n + 1 (Collatzlv problém)

Collatzova posloupnost je definovana nasledovné (pro n € N):

n/2 pro n sudé
fim=4" e
3n+1 pronliché

Priklad pro pocatecnin = 5:

517 8 4 2 1 4 21 4 2 1.

Ma se za to, Ze tato sekvence vzdy dosahne 1 (Collatz conjecture).
Po kolika krocich se tak ale stane?

Collatzova funkce C(n)
napf. C(5) =5, C(16) = 4



Problém 3n + 1 (Collatzlv problém)

Ukol 1: Mame zadanou konecnou podmnozinu pfirozenych ¢isel X C N. Jaké
je minimum funkce C(n) na mnoziné X?

min C(n)

nex

@ decompose.cpp, main.cpp 5
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Problém 3n + 1 (Collatzlv problém)

Ukol 1: Mame zadanou konecnou podmnozinu pfirozenych ¢isel X C N. Jaké
je minimum funkce C(n) na mnoziné X?

min C(n)

nex

Jak vypocet optima paralelizovat?
Jak paralelni vypocet zrychlit? Mmusime vzdy generovat celé sekvence?

Doimplementujte metodu findmin_parallel

Doimplementujte télo metody findmin_parallel v souboru
decompose.cpp pro paralelni nalezeni optima C(n) na mnoziné X
(reprezentované vektorem data). Udrzujte si dosud nalezené optimum pro
zafezavani nepotrebnych vypoctl C(n) (tj., ve chvili, kdy dany vypocet
prokazatelné vede k suboptimalnimu resent).

@ decompose.cpp, main.cpp 5



Ukol 2: Naleznéte Cislo n € N takové, Ze C(n) > k.

@ decompose.cpp, main.cpp



Ukol 2: Naleznéte Cislo n € N takové, Ze C(n) > k.

Sekvencné je to jednoduché:

unsigned long i = 1;
while(collatz(i) < k) i++;

Jak tento vypocet zparalelizujeme?
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Ukol 2: Naleznéte Cislo n € N takové, Ze C(n) > k.

Sekvencné je to jednoduché:

unsigned long i = 1;
while(collatz(i) < k) i++;

Jak tento vypocet zparalelizujeme?
Doimplementujte metodu findn_parallel

Doimplementujte télo metody findn_parallel pro paralelni nalezeni
cisla n, pro které plati C(n) > k.

@ decompose.cpp, main.cpp



Explorativni dekompozice

A Pokud explorujeme prostor moznych fedeni a testujeme, zda existuje
prvek, ktery spliuje néjakou podminku, chceme vypocet ukoncit okamzité po
nalezeni prvniho vhodného prvku.



Explorativni dekompozice

A Pokud explorujeme prostor moznych fedeni a testujeme, zda existuje
prvek, ktery spliuje néjakou podminku, chceme vypocet ukoncit okamzité po
nalezeni prvniho vhodného prvku.

V pripadé paralelizace vypoctu chceme ukoncit vSechna vlakna!




Explorativni dekompozice: Re3eni problému SAT

Chceme splnit booleovskou funkci ¢ nad booleovskymi proménnymi x, y, z, ...
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Mame 4 vlakna - jak byste Glohu paralelizovali?
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Jak na to?

#pragma omp parallel
#pragma omp for
for (...){
if (condition){
#pragma omp cancel for

@ decompose.cpp, main.cpp 10



Jak na to?

#pragma omp parallel
{
while(true){
#pragma omp cancellation point parallel
if (condition){
#pragma omp cancel parallel
}
}
}

A Nutné nastavit v prostfedi OMP_CANCELLATION = true!

@ decompose.cpp, main.cpp 1



Rekurzivni dekompozice

Z algoritmizace vite, Zze pro nékteré ulohy je vhodna rekurze.

Vzpomente si na fazeni! (napf. quick-sort z prednasky)
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Rekurzivni dekompozice

Z algoritmizace vite, Zze pro nékteré ulohy je vhodna rekurze.

Vzpomente si na fazeni! (napf. quick-sort z prednasky)

342 [sT12[11]10[e[a]7 8]
&l ()@ 3000 N
(] [2] ] [4] [s[e] [7]e] (o] [to]r2d]
5] [s] [7] [s [10] [11]i2]

[11] [r2]

Jak takovyto rekurzivni vypocet zparalelizovat?
U rekurzivnich Gloh casto ani nevime, jaké podikoly budeme muset fesit...



Rekurzivni dekompozice

ReSeni: Budeme paralelni Glohy spoustét dynamicky!
Ve chvili, kdy potrebujeme zavolat jinou rekurzivni metodu
spustime novy #pragma omp task.Ten se zpracuje ve chvili,
kdy néjaké vlakno nema, co délat. Vzpomente si na thread-
pool!



Rekurzivni dekompozice

ReSeni: Budeme paralelni Glohy spoustét dynamicky!
Ve chvili, kdy potrebujeme zavolat jinou rekurzivni metodu
spustime novy #pragma omp task.Ten se zpracuje ve chvili,
kdy néjaké vlakno nema, co délat. Vzpomente si na thread-
pool!

Otazka: Jak se tento pfistup liSi od #pragma omp parallel for
schedule(dynamic)?



Priklad #pragma omp task: Paralelni suma

float sum(const float *a, size_t n){
float r;
#pragma omp parallel
#ipragma omp single
r = parallel_sum(a, n);
return r;

}

static float parallel_sum(const float *a, size_t n){
if (n <= CUTOFF) { return serial_sum(a, n);}
float x, y; size_t half = n / 2;

#pragma omp task shared(x)

x = parallel_sum(a, half);

#pragma omp task shared(y)

y = parallel_sum(a + half, n - half);
fipragma omp taskwait

X +=y;

return Xx;



Fibonacciho posloupnost

1, 1, 2, 3, 5 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,...

Fibonacciho posloupnost (pro n € N) je definovana:

F(n) = 1 pokud n =1 nebon =2

F(n—=1)+F(n—2), jinak
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Fibonacciho posloupnost

1, 1, 2, 3, 5 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,...

Fibonacciho posloupnost (pro n € N) je definovana:

1 pokud n =1nebon =2
F(n) =
F(n—=1)+F(n—2), jinak

Doimplementujte metodu fibonacci_parallel_worker
Doimplementujte télo metody fibonacci_parallel_worker v souboru
decompose. cpp. Rekurzivni volani spoustéjte pomoci direktivy #pragma
omp task.

A Proménné v task jsou privatni (lastprivate) pro dany task,
pokud nefeknete jinak (pomoci parametru OpenMP shared(x)).
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Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

Diky za pozornost! m

=
https://forms.gle/
yi7FWBEw3mxgnJ9P7
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