Radici algoritmy

B4B36PDV - Paralelni a distribuované vypocty



Osnova

- Opakovani z minulého cviceni

- Dynamickeé vytvareni tloh s #pragma omp task
- Paralelni merge sort

- Paralelni counting sort

- Zadani paté domaci Ulohy



Opakovani z minulého cviceni
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Co muZete Fict o tomto kodu?

#pragma omp parallel
#pragma omp for
for(int i = 0 ; i < size ; i++) {
if(is_solution(candidates[i])) {
std::cout << candidates[i]
<< "is a solution" << std::endl;
break;
}
}

- NepUjde pravdépodobné zkompilovat

- Paralelni blok skon¢i po nalezeni prvniho feseni

- Paralelni blok skon¢i, az vSechna vlakna najdou FeSeni

- Aby blok skoncil ihned po nalezeni feSeni, musime (vhodné) doplnit
#pragma omp cancel for

- Aby blok skoncil ihned po nalezeni feSeni, musime (vhodné) doplnit
#pragma omp cancelation point for

- Méli bychom nastavit proménnou prostredi OMP_CANCELLATION=true
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Jak se bude chovat nasledujici kod?

int parallel_worker(int d){
if (d == 1) return 1;
int t1 = 0, t2 = 0;
#pragma omp task
t1l = parallel_worker(d-1);
#pragma omp task
t2 = parallel_worker(d-1);
#pragma omp taskwait
return t1+t2;
}
(...)
#pragma omp parallel num_threads(4)
std::cout << parallel_worker(3) ;
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#pragma omp task




#pragma omp task

Pokud nevime, jaké Glohy budeme muset v pribéhu vypoctu fesit, mizeme
je vytvaret dynamicky...

void traverse(node * n) {
for(node * successor : n->getSuccessors()) {
#pragma omp task
traverse(successor);

}
do_something();

#pragma omp taskwait

}



#pragma omp task

Co kdybychom chtéli z taskd ale néco vracet?

unsigned long long traverse_and_sum(node * n) {
std::atomic<unsigned long long> sum = 0;
for(node * successor : n->getSuccessors()) {
#pragma omp task shared(sum)
sum += traverse(successor);

t
sum += do_something(n);

#pragma omp taskwait
return sum.load();

}

A Pozor! Nutno pouzit shared (pro pfistup k proménné) a taskwait!
NepouZiti téchto konstrukt(i povede k Spatnému vysledku programu (data se
nezapisi globalné) nebo i k padu (proménna sum zanikne po return)!



#pragma omp task

Néco nam tam ale chybi... JeSté potrebujeme ,nékoho” kdo tasky bude
resit. Potfebujeme si pripravit vliakna!

unsigned long long start_traversal() {

#pragma omp parallel // Vytvorime si tym vlaken
traverse_and_sum(root);

}



#pragma omp task

Néco nam tam ale chybi... JeSté potrebujeme ,nékoho” kdo tasky bude
resit. Potfebujeme si pripravit vliakna!

unsigned long long start_traversal() {
#pragma omp parallel // Vytvorime si tym vlaken
traverse_and_sum(root);

}

Rychla otazka: Stane se skutecné to, co bychom chtéli?



#pragma omp task

My ale chceme, aby kofen zpracovavalo pouze jedno vlakno!

unsigned long long start_traversal() {
#pragma omp parallel
#pragma omp single // pouze jednou!
traverse_and_sum(root);

}



#pragma omp task

My ale chceme, aby kofen zpracovavalo pouze jedno vlakno!

unsigned long long start_traversal() {
#pragma omp parallel
#pragma omp single // pouze jednou!
traverse_and_sum(root);

}

Rychla otazka: Stane se skutecné to, co bychom chtéli?



A ReZie s vytvarenim a spravou taskd mize byt draha.

- Tasky chceme vytvaret tehdy, pokud to povede k lepSimu vytizeni
procesoru
- ... ale ne nutné vyhradné spravovanim tasku ;-)

double x = 0.0;
if(size <= MIN_PROBLEM_SIZE) {

return solve_sequential(...);
} else {

#pragma omp task shared(x)

x += taskl(x);

#pragma omp task shared(x)
x += task2(x);

#pragma omp taskwait
return x;



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;



Paralelni merge sort




Paralelni merge sort

Merge sort je radici algoritmus, ktery pracuje nasledovné:

1. Rozdéli nesefazenou mnoZzinu dat na dvé podmnoziny o priblizné stejné
velikosti.

2. Seradi obé podmnoziny.

3. Spoji sefazené podmnoziny do jedné sefazené mnoziny.

function mergesort(m)
if (length(m) <= 1) return m

middle = length(m) / 2
left = m[O ... middle-1]
right = m[middle ... length(m)-1]

left = mergesort(left)
right = mergesort(right)

return merge(left, right)
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Paralelni merge sort

Doimplementujte metodu mergesort_parallel

Doimplementujte télo metody mergesort_parallel(...) (a
piipadnych dalsich metod, které budete potfebovat) v souboru
mergesort_parallel.h. Pro implementaci mlZete vyuzit metodu
merge(...) a mlZete se inspirovat sekvencni implementaci, kterou
naleznete v souboru mergesort_sequential.h.

A Proménné v task jsou privatni (lastprivate) pro dany task,
pokud nefeknete jinak (pomoci parametru OpenMP shared(x)).

@ mergesort_parallel.h, sorting.cpp



Otazka: Jakou slozitost ma sekvencni mergesort? A jak je na tom jeho
paralelni verze?

@ mergesort_parallel.h, sorting.cpp



Paralelni counting sort




Counting sort

Uvazujme, ze mame za Gkol sefadit pole prvk(, které obsahuje hodnoty z
malého omezeného rozsahu a < x < b.

Pak miZe byt pouziti standartnich algoritm{ se sloZitosti O(n log n)
nevhodné.

Counting sort:

1. Napocitame si pocty jednotlivych prvkd c(x) z rozsahu x € [a, b]
(,histogram®)

2. Pocty prvk( projdeme ve vzestupném poradi. Prvek x zapiseme do
vystupniho pole c(x)-krat.

— Slozitost O(n + R), kde k=b —a +1

@ countingsort.h, sorting.cpp 14



Counting sort

1. Napocitame si pocty jednotlivych prvkd c(x) z rozsahu x € [a, b]
(,histogram*)

2. Pocty prvk( projdeme ve vzestupném poradi. Prvek x zapiseme do
vystupniho pole c(x)-krat.

Jak bychom kroky 1 a 2 mohli paralelizovat?

@ countingsort.h, sorting.cpp



Counting sort

1. Napocitame si pocty jednotlivych prvkd c(x) z rozsahu x € [a, b]
(,histogram*)

2. Pocty prvk( projdeme ve vzestupném poradi. Prvek x zapiseme do
vystupniho pole c(x)-krat.

Jak bychom kroky 1 a 2 mohli paralelizovat?

Doimplementujte metodu counting_parallel

Doimplementujte télo metody counting_parallel(...) v souboru
countingsort.h. Inspirovat se mizZete sekvencni implementaci tohoto
radiciho algoritmu v metodé counting_sequential(...)

@ countingsort.h, sorting.cpp



A SPOILER ALERT!



Prefixni suma




1. Napocitame si pocty jednotlivych prvkd c(x) z rozsahu x € [a, b]
(,histogram®)

2. Pocty prvk( projdeme ve vzestupném poradi. Prvek x zapiseme do
vystupniho pole c(x)-krat.

Bod (2) algoritmu nesel snadno paralelizovat, protoze nevime, kam
mame dané cislo umistit bez toho, abychom vyresili predesla cisla!

cx)=[? 7, 5 7, 7

— Pojdme to vyresit...

@ countingsort.h, sorting.cpp



Prefixni suma

Pro posloupnost Cisel Xo, X1, X2, . .. je prefixni suma posloupnost yo, V1, Vs, . . .

takova, ze
Yo = Xo
Y1 =Yoo+ X
Yo=Y+ X
Priklad:
Vstupni sekvence: 1 2 3 4 5 6
Prefixni suma: 1 3 6 10 15 21

@ countingsort.h, sorting.cpp 17



Doimplementujte metodu counting_parallel
Pouzijte prefixni sumu pro paralelizaci bodu (2) counting sortu.

@ countingsort.h, sorting.cpp



Prefixni suma

Jak bychom mohli vypocet prefixni sumy paralelizovat?
Hodnota y; stale zavisi na hodnoté y;_,

Doimplementujte metodu prefix_sum_parallel

Doimplementujte télo metody prefix_sum_parallel v souboru
prefixsum.h.

@ prefixsum.h, prefixsum.cpp 19



Zadani pate domaci ulohy




Paralelni radix sort

Algoritmus pro lexikografické sefazeni fetézc( stejné délky.
Naimplementujte metodu radix_par v sort.cpp.
Za spravné vysledky a rychlé zpracovani dostanete az 2b.

Soubory sort.cpp a sort.h nahrajte do systému BRUTE.

20



Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

Diky za pozornost! m
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