Model pamieci w OpenMP

OpenMP wspiera model pamieci wspotdzielone;.

Wszystkie watki wspotdzielg pewng przestrzen adresowg, ale co
w przypadku, gdy pewna zmienna jest w pamieci wspotdzielonej,
oraz jest w pamieci podrecznej? Jakg zmienng np. odczyta Proc1?



Spojnosc¢ operacji
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Uporzadkowanie: zmiana kolejnosci w dostepie do

pamieci

* kompilator zmienia kolejnos¢ zapisang w kodzie
zrodtowym na kolejnosc¢ kodu skompilowanego

 komputer (system operacyjny) zmienia kolejnosc¢ z

kodu skompilowanego na kolejnos¢ w pamieci

w danym momencie tymczasowy wyglad pamieci

moze sie rozni¢ od wygladu pamieci

wspotdzielonej

Modele spdjnosci: oparte o uporzagdkowanie operacji

typu odczyt Reads (R), zapis Writes (W),

synchronizacja Synchronizations (S):

R->R, W->W, R->W, R->S§, S->S, W->S



Spojnosé

Spojnos¢ sekwencyjna:
* w srodowisku wieloprocesorowym operacje (R, W, S) sg sekwencyjnie spdjne, jesli:
* pozostajg w porzgdku programu dla kazdego procesora
* sy widziane w takim samym ogolnym porzadku przez kazdy z procesorow
* porzadek programu = porzgdek kodu = porzagdek wykonania
* koszt: ogromny spadek wydajnosci
Poluzowana spojnosc:
* usuniecie czesci uwarunkowan (obostrzen co do) spdjnosci dla operacji R, W, S

OpenMP definiuje spojnosc jako wariant tzw. stabej spojnosci:

e operacje S muszg by¢ w uporzgdkowanej kolejnosci pomiedzy watkami

* nie mozna zmieniac kolejnosci operacji S z operacjami R lub W w tym samym watku
e "staba" spdjnosc gwarantuje: S->W, S->R, R->S, W->§, S->S

Niskopoziomowa synchronizacja: flush



Flush

* Definiuje punkt, w ktérym watek ma zagwarantowany spojny widok
pamieci w odniesieniu do "flush set".
* Flush set:
* zbidr zmiennych widocznych w watku dla bloku flush (uzytym bez listy
argumentow)
* lista zmiennych w przypadku gdy uzyta jest konstrukcja flush(list)
* Dziatanie flush gwarantuje, ze:
* wszystkie operacje R, W, przekrywajace sie z blokiem flush i majgce
miejsce przed flush, s3 wykonane wczesniej
* wszystkie operacje R, W, przekrywajace sie z blokiem flush i majgce
miejsce po flush, sg wykonane pdzniej
* flush przekrywajgce sie z innymi blokami flush nie mogg miec
zmienionej kolejnosci



Synchronizacja: flush

* flush gwarantuje konsystencje w tym, co widz3a rozne watki

double A; // jakas wspotdzielona zmienna
A = duze_obliczenie();
#pragma omp flush(A)

e w OpenMP flush zasadniczo jest uzywane najczesciej niejawnie:
e przy wejsciu / wyjsciu do bloku zréwnoleglonego
* najawnych / niejawnych barierach
* przy wejsciu / wyjsciu do sekcji krytycznych
* gdy blokada (zamek lock) jest ustawiana / zdejmowana (set / unset)
e uwaga: uzywanie flush(list) ryzykowne gdy zmienne z list nie
przekrywajg sie z flush, kompilator moze zmienic kolejnos¢ wykonania




Producent - konsument

Klasyczny przyktad programowania wielowatkowego: relacja producent-
konsument, ktéra wymaga synchronizacji pomiedzy dwoma watkami.

#include <iostream>
#include <random>
#include <thread>
#include <omp.h>
using namespace std;

void fill_rand(const int n, double* arr) {
random_device rd;
uniform_int_distribution<int> dist(1,28);
for (int 1 = @; 1 < n; ++1) {

' this_thread::sleep_for(e.e2s);

arr[i] = dist(rd);

}

double sum_array( const int n, double* arr) {
double s = 8;
for (int i=0; i<n; ++1i) s += arr[i];
return s;

}

Punkt wyjsciowy: kod sekwencyjny

int main() {

}

const int N = 1686;

double sum = @, runtime;
int flag = 9;

double* A = new double[N];

runtime = omp_get wtime();

fill rand(N, A); // Producent: wypelnia tablice
sum = sum_array(N, A); // Konsument: Liczy sume
runtime = omp_get wtime() - runtime;

cout << "Po chwili: "

<< runtime << " suma = " << sum << endl;

delete [] A;



Producent-konsument

int main() {

const int N = 186;
double sum = @, runtime;
int flag = ©;

double® A new double[N];

runtime = omp_get wtime(); W tym przykiadZie jeSt

#pragma omp parallel sections num_threads(2) zagroienie data race

{ . . oo . . 7 7

#pragma omp section * w pierwszej sekcji flag przypisana jest wartosc 1

{ . . .. . ;s

£i11 rand(N, A): /7 Producent * w drugiej sekcji czytana jest wartosc flag
#pragma omp flush
flag = 1; . . .
#pragma omp flush(flag) Rozwigzanie:

X

f{p"ag’"a omp section #pragma omp atomic [read | write |update | capture]
#pragma omp flush(flag)
while (flag==0) {
g #pragma omp flush(flag)
X
#pragma omp flush
sum = sum_array(N, A); // Konsument

X

runtime = omp_get wtime() -runtime;
cout << "Po chwili: " << runtime << " suma = " << sum << endl;



int main() {

const int N = 108;

double sum = @, runtime;
int flag = @, flg _tmp;
double* A = new double[N];

runtime = omp_get wtime();
#pragma omp parallel sections num_threads(2)

{

#pragma omp section
{
fill rand(N, A); /7 Producent
#pragma omp flush
#pragma omp atomic write <

Producent-konsument

flag = 1;
#pragma omp flush(flag)
}

#pragma omp section

{
while (true) {
E #pragma omp ftlush(flag)

#pragma omp atomic read <
flg tmp = flag;

; if (flag==1) break;

}

#pragma omp flush

sum = sum_array(N, A); // Konsument

runtime = omp_get wtime() - runtime;
cout << "Po chwili: "

<< runtime << " suma = " << sum << endl;

ta wersja jest catkowicie poprawna,
operacje na zmiennej flag sg
zabezpieczone jako atomowe

w przyktadzie, konsument rzeczywiscie
czeka na sygnat od producenta

jest to przyktad na "wspodtbiezne"
(concurrent) programowanie

niemniej, sam przyktad nie do korica
odzwierciedla zysk z relacji producent-
konsument, gdzie spodziewalibysmy
sie raczej quasi-rownolegtej (parallel)
relacji, podczas ktorej konsument
(prawie) od razu uzywa to, co
wyprodukuje producent
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