Revize 2

C2115
Prakticky uvod do
superpocitani

13. lekce / Modul 4

Petr Kulhanek

kulhanek@chemi.muni.cz

Narodni centrum pro vyzkum biomolekul, Pfirodovédecka fakulta,
Masarykova univerzita, Kotlarska 2, CZ-61137 Brno

IR PEakticky (vod do superpotitani 13. lekce / Modul 4




Paralelni ulohy

Soubéh chyb, numerické chyby, spoustime aplikace,
efektivita paralelizace (Amdahliv zakon)
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Uskali paralelizace uloh, ch

Paralelni Ulohy jsou nachylné na chyby soubéhu (race condition). Pfi ndvrhu paralelnich
aplikaci je proto nutné jiz pri navrhu aplikace tomuto uskali vénovat zna¢nou pozornost.

v = 0.0d0
'Somp do private(i,x,y)|, reduction (+:v) 111 klicové pro funkcnost 11!
do i=1l,n

= (i-0.5d0)*h + rl
4.0d0/(1.0d0+x**2)
= v + y*d

end do

'Somp end do

X
y
v

Bez bariéry se bude proménna "v"
pouzivat v nedefinovaném poradi s
v=0 moznosti prepisovani mezivysledk.
paralelnibéh  Zjednodusené (pro ilustraci):

(dvé vlakna)

do #1

) V=V
—_ya do #1
V=V+V v=v
bariéra (nejdrive se pocka na dobéhnuti vSech V=V
vldken a teprve poté se vypocita vysledek) V=V
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l Uskali paralelizace uloh, num

Poradi vykondavani aritmetickych operaci se mize v éase ménit, proto mlzete ziskat rtzny
vysledek za pouZiti rGzného poctu CPU a Ci pfi opakovani stejné paralelni ulohy (typické pro
ulohy s dynamickym vyvazovanim zatéze).

Ulohy s dynamickym vyvazovanim zatéze méni rozdéleni problému na jednotlivé CPU
(napf. atomy, které bude CPU zpracovavat v molekulové dynamice) tak, aby uloha bézela co
nejrychleji.

[kulhanek@wolf openmp]$ OMP NUM THREADS=1 ./integral
Number of threads = 1

integral = 3.1415926535894521

[kulhanek@wolf openmp]$ OMP NUM THREADS=2 ./integral
Number of threads = 2

integral = 3.1415926535888206

[kulhanek@wolf openmp]$ OMP NUM THREADS=4 ./integral
Number of threads = 4

integral = 3.1415926535898944
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lSpou§téni paralelnich u

» U novych uloh vidy ovérujte, Ze skutecné spoustite paralelni verzi aplikace (programu).

» Pokud uloha nebézi paralelné, ovérte, Ze spoustite spravnou verzi programu a spravnym
zplsobem (OpenMP vs MPI).

Uzitecné prikazy:

= |dd vypise seznam dynamickych knihoven, které program vyuziva
= top vypisSe prehled bézicich procesl

= pstree vypisSe prehled bézicich procesl
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Spousteni paralelnl'ch uloh

(0T 1o\ |28 hash (17479)—integral(21331) g (21332) ,
[1 {integral] (2 1 proces a 4 vlakna

PID USER PR HI VIRT RES SHR S TIME+ COMMAND
21331 kulhanek Zﬂ 29234 1592 1452 399 0.0 1 4ﬂ 14 1ntegral

MPI bash(17479)—mpirun(23938)—~Cintegral (23942 {integral}(?2
—E ::!_|-.IT'-.'E ]
“integral (23943)3—{inte
4 procesy (+ servisni
vlakna, které vyuziva
MPI)

L—integral (23944)

—integ

{mpirun}
{mpirun}(2

PID USER il L
23942 kulhanek 375740 12576 R 100.6

integral
integral
integral
integral
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23943 kulhanek 375740 12456 R 10
23944 kulhanek 375740 12508 R 10
23945 kulhanek 375740 12512 R' 10

0.
0.
0.
0.




Spoustéeni paralelnic

» Vyvarujte se spousténi paralelnich uloh na vice uzlech (MPI).

» Pokud je to nezbytné, pouzijte co nejrychlejsi sitové propojeni (Infiniband vs Ethernet)

mistni prenosy (rychlé)

proces #1 process #2 process #2

vlakno #1 vlakno #1 vlakno #1
(main thread) (main thread) (main thread)

CPU jadro #1 CPU jadro #2 CPU jadro #1

sitové prenosy (uzké hrdlo)
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l Efektivita paralelizace

Nedilnou (nicméné nechténou) soucasti paralelni aplikace jsou sekvencni ¢asti. Béh této
casti neni urychlovan se zvySovanim poctu CPU, coz ve vysledku vede k snizovani efektivity
vyuziti jednotlivych CPU.

Paralelni oblasti Vnofena
P | \\ paralelni
Master p— - e
Y A

Thread _‘_"*5—( '_",.

S g
(Cerveng) \ I /

Sekvencni cast

1CPU

|

2 CPU

- -
-
zkracuje se

IR PEakticky (vod do superpotitani 13. lekce / Modul 4




lAmdahIﬁv zakon

Amdahliv zakon vyjadfuje maximalni  https://en.wikipedia.org/wiki/Amdahl's_law
pfedpokladané urychleni paralelni dlohy.

Amdahl's Law
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> VZDY ovétujte efektivitu paralelniho béhu aplikace (hlavné u novych probléma & zméné
jejich velikosti).

» Ovéreni se déla podle cviceni L13.M2.1, pficemz akceptovatelnd minimalni efektivita na

jedno CPU je cca 80%.




l Cviceni M4.1

Zdrojové kody:
/home/kulhanek/Documents/C2115/code/integral/openmp

1. Zkompilujte program integral_rc.f90 s optimalizaci -O3 a podporou OpenMP.

2. Spoustéjte program integral_rc postupné pro 1, 2, 3, az N vlaken, kde N je maximalni
dostupny pocet CPU jader. Jak se méni vysledek a proc?

3. Opakované spustte program integral_rc na 2 vldknech. Jak se méni vysledek a proc?
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