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Przeszkody przy zrOwnoleglaniu algorytmow

> Zaleznosci — wzajemne uzaleznienie instrukcji naktadajgce
ograniczenia na kolejnosc ich realizacji

2> Zaleznosci zasobow

= kiedy wiele watkow jednoczesnie usituje korzystac z wybranego
zasobu (np. pliku lub terminala)

2> Zaleznosci sterowania

= kiedy wykonanie danej instrukcji zalezy od rezultatow
poprzedzajgcych instrukcji warunkowych

> Zaleznosci danych (zaleznosci przeptywu)

* kiedy instrukcje wykonywane w bezposrednim sgsiedztwie
czasowym operujg na tych samych danych i choc jedna z tych
instrukcji dokonuje zapisu
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Przeszkody przy zrOwnoleglaniu algorytmow

> Zaleznosci danych
= zaleznosci wyjscia (zapis po zapisie, write-after-write)

* Zaleznosci wyjscia nie sg rzeczywistym problemem,;
odpowiednia analiza kodu moze doprowadzi¢ do wniosku o
mozliwej eliminacji instrukcji lub przemianowaniu
zmiennych

* anty-zaleznosci (zapis po odczycie, write-after-read)
..=a

* takze tutaj odpowiednie przemianowanie zmiennych moze
zlikwidowac problem
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Problemy wspotbieznosci — zaleznosci

> Zaleznosci danych
= zaleznosci rzeczywiste (odczyt po zapisie, read-after-write)

.:=a
= zaleznosci rzeczywiste uniemozliwiajg zrownoleglenie
algorytmu — konieczne jest jego przeformutowanie w celu
uzyskania wersji mozliwej do zrownoleglenia

> Wszystkie powyzsze zaleznosci mogq wystepowac albo
jawnie jak w podanych przyktadach, lub niejawnie jako tzw.
zaleznosci przenoszone przez petle

> Badajac zaleznosci nalezy zwroci¢ uwage na instrukcje
modyfikujgce wartosci zmiennych (read-modify-write, np a+
+), ktore zawierajq i odczyt, i zapis
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Przeszkody przy zrOwnoleglaniu algorytmow

> Zaleznosci danych przenoszone przez petle
» zaleznosci wyjscia (output dependencies)

+ ewentualne zrownoleglenie dzialania po przemianowaniu
zmiennych musi zachowac kolejnos¢ zapisu danych

= anty-zaleznosci (anti-dependencies)

+ mozliwe zrownoleglenie dziatania poprzez przemianowanie
zmiennych

» zaleznosci rzeczywiste (true dependencies)

> W przypadku uzycia wskaznikOw automatycznie
zrownoleglajace kompilatory mogag podejrzewac
wystepowanie utozsamienia (zamiennosci) nazw (aliasing)
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Przyktady

> ZaleznosSci w kodzie:
X = 2%y + w;
y = 2%z - cos(w);
z = log(w) + y;
X += sin(w);
> Mozliwe zrownoleglenie
" usuniecie zaleznosci
* narzut wykonania rownoleglego
> Przyklady zaleznosci przenoszonych w petli
= zrownoleglenie

* narzut wykonania rownoleglego
= poprawnosc zalezna od operacji w ,,skrajnych” iteracjach
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Przeszkody przy zrOwnoleglaniu algorytmow

> W celu przeprowadzenia analizy zaleznoSci w programie mozna
konstruowac i badac grafy zaleznosci

> Dla praktycznie wystepujacych programow konstrukcja i analiza
orafu zaleznosci przekracza mozliwosci komputerow (problem jest
NP-trudny)

> Kompilatory zrownoleglajgce stosujg rozmaite metody
heurystyczne analizy kodu

> W wielu wypadkach analiza nie powodzi sie (zwlaszcza, gdy np.
poszczegolne watki wywotujg procedury)

> Ingerencja projektanta algorytmu i programisty okazuje sie byc¢
czesto jedynym sposobem na uzyskanie efektywnego programu
rownoleglego
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Przykiad — wersja sekwencyjna

int main(){ // catkowanie f(x) w przedziale (a,b) metodg trapezow
Inti, n; double a, b, ¢, dx, x1 ,x2, calka=0;
... [/ nadanie wartosci zmiennym: a, b, n

dx = (b-a) / n;
X1 = a;
for(i=0; i<n; i++){
X2 = x1 + dx;
calka += 0.5*( f(x1) + f(x2) )*dx;
X1 = x2;
PP}
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Przykiad — wersja sekwencyjna

int main(){ // catkowanie f(x) w przedziale (a,b) metodg trapezow
Inti, n; double a, b, ¢, dx, x1 ,x2, calka=0;
... [/ nadanie wartosci zmiennym: a, b, n

dx = (b-a) / n;
X1 = a;
for(i=0; i<n; i++){
X2 = x1 + dx;
calka += 0.5*( f(x1) + f(x2) )*dx;
x1 = x2;
PP}
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Przykiad — wersja rownolegta OpenMP

int main(){ // catkowanie f(x) w przedziale (a,b) metoda trapezow
iInti, n; double a, b, ¢, dx, x1 ,x2, calka=0;
... /| nadanie wartosci zmiennym: a, b, n

#pragma omp parallel firstprivate(a,b,n) private(dx,x1,x2)
shared(calka)

{
dx = (b-a) / n;
#pragma omp for reduction(+:calka)
for(i=0; i<n; i++){
X1 =a + i*dx; x2 =x1 + dx;
calka += 0.5%( f(x1) + f(x2) )*dx;
o}
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