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« Parhuzamos léptetes a tabla alapu szimulaciokban
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Parhuzamos Conway életjatek il

Tekintsuk a Conway eletjatéekot.

A lépetées soran minden cellat frissiteni kell, amelyek
fuggetleniil szamolhatoak, i1gy konnyl parhuzamositani.

Ehhez atirjuk a Table osztaly fill2 metodusat.
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A szamolast vizszintesen fogjuk savokra osztani a szalak kozott.



Parhuzamos Conway életjatek il

Eredeti kod:

template<typename F>
void fill2(F&& f)
{
for(int i=0; i<w; ++i)
{
for(int j=0; j<h; ++3j)
1
(*this) (i, J) = f(i, J);
}
}
¥

6107 S?ZOLUEJSOJd JjozZzwejey |y opejeH



Parhuzamos Conway életjatek il

parhuzamositott kod:

template<typename F>
void parallel fill2(F&& f)

{

static const int n_threads = 2;
if(h < 100){ fill2(f); return; }
std::vector<std: :future<void>> fs(n_threads);
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Parhuzamos Conway életjatek il

parhuzamositott kod:

template<typename F>
void parallel fill2(F&& ) Szalak szama
{

static const int n_threads = 2;
if(h < 100){ fill2(f); return; }
std::vector<std: :future<void>> fs(n_threads);
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Parhuzamos Conway életjatek il

parhuzamositott kod: Ha tul kicsi a tabla, nem éri meg
parhuzamositani, ilyenkor a

korabbi kodot hivjuk.
template<typename F>

void parallel fill2(F&& f)

{
static const int n_thneads = 2;
if(h < 100){ fill2(f); return; }
std::vector<std: :future<void>> fs(n_threads);
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Parhuzamos Conway életjatek il

parhuzamositott kod:

template<typename F> Egy tomb a future-k szamara
void parallel fill2(F&& f)
{

static const int n_threads = 2;
if(h < 100){ fill2(f); return; }v
std::vector<std: :future<void>> fs(n_threads);
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Parhuzamos Conway életjatek il

template<typename F>
void parallel fill2(F&& )

{

int ilow = ©;
int idelta = h / n_threads;
int ihi = idelta;
for(int t=0; t<n_threads; ++t)
{
if(t == n_threads-1){ ihi = h; }
fs[t] = std::async( ... );
ilow = ihi;
ihi += idelta;
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Parhuzamos Conway életjatek il

template<typename F>
void parallel fill2(F&& f)

{

A fuggolegeges meéret szerint
osztjuk fel a tablat a szalszam

szerint.

. . 1 = h h . . s o L o 4
int idelta / n_threads; ilow és ihi lesz a tartomany

int 1hi = ldelta; also és fels6 indexhatara
for(int t=0; t<n_threads; ++t) )

{
if(t == n_threads-1){ ihi = h; }
fs[t] = std::async( ... );
ilow = ihi;
ihi += idelta;
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Parhuzamos Conway életjatéek

template<typename F>
void parallel fill2(F&& f)

{

A ciklus a szalak szaman megy

int ilow = ©; vesis
int idelta = h / n_threads;
int 1ihi = idelta; Az utolso szalnal az index
for(int t=0; t<n_threads; ++t) tartomany felsd hatarat a
{ magassaghoz igazitjuk.
if(t == n_threads-1){ ihi = h; }
fs[t] = std::async( ... );

ilow = ihi;

ihi += idelta; ©

Leptetjik az indexhatarokat

wisner
GPU Lab
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Parhuzamos Conway életjatek e

fs[t] = std::async(std::launch::async, T
[this, f](int lo, int hi) 3
i
for(int i=0; i<w; ++1) 3
{
for(int j=lo; j<hi; ++3) 2
{
(*this)(i, 3) = f(i, 3); :

}

}

}, ilow, ihi);



Parhuzamos Conway életjatek il

fs[t] = std::async(std::launch::async,

[this, f](int lo, int hi)

{ A szalinditas megkapja az
alkalmazando lambdat

for(int 1i=0; i<w; ++i)

6107 SezoweiS0.1d 130Zwejey|y opejeH

{
for(int j=lo; j<hi; ++3)
{
(*this) (i, j) = (i, J);
}
} Es az adott szalra vonatkozo

tartomany hatarokat.

}, ilow, ihi); <«



Parhuzamos Conway életjatek il

fs[t] = std::async(std::launch::async,
[this, f](int lo, int hi)

(*this) (i, J) = _F(i, J);

}
} A belseje léenyegeben a korabbi

: s fill2, csak szUkitett hatarokkal a
}> ilow, 1ihi); belso ciklusban
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Parhuzamos Conway életjatek il

template<typename F>
void parallel fill2(F&& )

{

std::vector<std: :future<void>»> fs(n_threads);

std: :for_each(fs.begin(), fs.end(),
[ ](auto& fut){ fut.get(); });

-
=l
Q
o
(o
>
A
=
Q
3
N
o
=3
-+
U
-
o
va
=
Q
3
o
N
QU
wn
N
o
—
O

Veésgil meg kell varnunk, hogy az
elinditott szalak befejezodjenek.



Parhuzamos Conway életjatek e

Példa a léptetési ido skalazasra egy négy magos gepen:

I
Q
Q
=
Atlagos léptetési idd [ms] >
1 15.2 &
3
2 7.2 §
3 4.7 5
4 3.8 R
Q
5 5.0 §
6 4.2 &
N
7 3.8 S
O

8 3.8

Ha sokkal tobb szalat inditunk, lassan novekszik a futasido, pl. 64 szalnal mar 4.1 ms.



Parhuzamos Conway életjatek il

Erdemes megjegyezni, hogy a konkrét programban a szimulacio
sebessegéet a leptetesen felll a kirajzolas is jelentosen
befolyasolja, igy sokat lehet gyorsitani meg a
SoftwareRenderer: :forall pixels es plot by index
fuggvenyeinek parhuzamositasaval.
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Parhuzamos Conway életjatek e

A kod itt talalhato:
https://github.com/u235axe/miniwnd

main_parallel_game_of_life.cpp
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https://github.com/u235axe/miniwnd
https://github.com/u235axe/miniwnd/blob/master/main_parallel_game_of_life.cpp

(uisner

GPU Lab

Parallel STL algoritmusok
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Parallel STL isner

GPU Lab

A C++17-ben a Standard Library a legtobb algoritmusnak
elerhetove valt egy parhuzamositott valtozata.

Ezek a fuggvenyek abban kiilonboznek a korabbiaktol, hogy elso
argumentumkent egy ExecutionPolicy objektumot varnak, ez
mondja meg, hogy legyen parhuzamositva az eljaras.
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auto sum = std::reduce(std::execution::parl v.begin(), v.end());




Parallel STL Wimnar

ExecutionPolicy az <execution> headerbol

3 fele policy lett eddig szabvanyositva a C++17-ben, és 1 majd a
20-ban varhato:

» sequenced_policy

» parallel_policy

» parallel_unsequenced_policy
« unsequenced_policy (C++20)
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https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/execution_policy_tag_t

Parallel STL Wimnar

* sequenced_policy =~ o , ,
Az algoritmus elemi lépesei sorban hajtodnak vegre nem meghatarozott
sorrendben, de egymas utan.

* parallel_policy . L ,
Az algoritmus elemi lepesei parhuzamosan, masik szalakon hajtodhatnak vegre,
egymashoz kepest nem definialt sorrendben.

« parallel_unsequenced_policy | o ) o )
Az algoritmus elemi lepesei parhuzamosan hajtodhatnak vegre, masik szalakon,
egymashoz kepest nem definialt sorrendben es a vektorizacio is megengedett.

* unsequenced_policy (C++20) . s , ,
Az algoritmus elemi lepesei vektorizaltan hajtodnak vegre, de egyetlen szalon.
A vektorizacio miatt a sorrend nem definialt.

Az utolsg ket esetben (unseq) nem lehet lock-ot, mutexet, memoria allokaciot, vagy mas
vektorizaciot nem tamogato muveletet hasznalni az adott eljarasban.
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Parallel STL Wimnar

Péeldakod: nagy vektor elemeinek negyzetosszege.

Vigyazat!

Az std::accumulate-ben adott sorrendben torténik a redukcio, ez
bizonyos optimalizaciokat megakadalyozhat a parhuzamositas soran.

A megfelelo parallel algoritmus erre célra az
std: :transform reduce
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Ez hasonloan mukodik a korabban latott std::inner_product-hoz (de
egyetlen tarolo az argumentuma), de a redukalo miveletnek
asszociativnak és kommutativnak kell lennie!


https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm/transform_reduce

Parallel STL Wimnar

Példakod: nagy vektor elemeinek négyzetosszege.

std: :vector<double> v, w;

auto add = [](auto x, auto y){ return x+y; };
auto sq = [](auto x){ return x*x; };

std: :transform _reduce( v.begin(), v.end(), 0.0, add, sq);

auto policy = std::execution::par;
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std: :transform reduce(policy, w.begin(), w.end(), 0.0, add, sq);



Parallel STL Wimnar

Példakod: nagy vektor elemeinek négyzetosszege.

std: :vector<double> v, w;

Kezdo ertek
auto add = [](auto x, auto y){ return x+y; };

auto sq = [](auto x){ return x*x; };
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std: :transform_reduce( v.begin(), v.end(), 0.0, add, sq);
auto policy = std::execution::par; P{E\rhuzamos
— valtozat

std::transform_reduce(ﬁBlicy, w.begin(), w.end(), 0.0, add, sq);
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Példakod: nagy vektor elemeinek negyzetosszege.

Péelda futasidokre 4 magos gepen:

m Szekvencialis [us] Parhuzamos [us]
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10 000 13.1 79.9
100 000 127 215
1 000 000 1 355 696
10 000 000 12 720 4 025

100 000 000 135 391 36 662



Parallel STL @isner

GPU Lab

Peldakod: nagy vektor elemeinek negyzetosszege. =
.

Keves elemre a szekvencialis .

7 ’ ° rs ’ N 'nl
Pelda futasidokre 4 magos gepen: ayorsabb! :
o

Elemszam | Szekvencialis [us] | Pérhuzamos [us] 3

10 000 13.1 79.9 5

100 000 127 215 3

Q-

1 000 000 1 355 696 ¢

10 000 000 12 720 4 025 %

100 000 000 135 391 36 662



Parallel STL isner

GPU Lab

A parhuzamositas nem trivialis feladat, es attol, hogy egy
algoritmusnak van parhuzamos valtozata, egyaltalan nem
biztos, hogy az gyorsabb.

Peldaul az MSVC fejlesztoi azt irjak (2018 oktober), hogy az alabbi
algoritmusoknal nem parhuzamositanak, mert az 6 tesztjeik szerint
egyiknél sem sikerilt gyorsulast elérni semmilyen paraméterek eseten:

copy, copy_n, fill, fillLn, move, reverse, reverse_copy, rotate,
rotate_copy, swap_ranges
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https://devblogs.microsoft.com/cppblog/using-c17-parallel-algorithms-for-better-performance/

Parallel STL isner

GPU Lab

A Parallel STL jelenleg a Visual Studio 2017-es toolset-tol erheto el,
illetve a g++ 9-es verzioja tamogatja (pl. Ubuntu 19.04-en).

Megjegyzes: g++/clang alatt az Intel Thread Building Blocks konyvtarara dependal az
implementacio. g++ alatt vannak meg nehézsegek a hasznalataval.
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Hazi feladat Qisner

GPU Lab

Feladat:

1) Merjuk le a leptetesi idoket abban az esetben, ha fliggolegesen
osztanank fel a tablat a Conway szimulacioban.

2) Hogyan lehetne atirni az egyenes illeszto kodot ugy, hogy a leheto
legkevesebb algoritmus hivast hasznalja és igy a parhuzamositas a
leghatékonyabb legyen?

Szorgalmi: Ha van Parallel STL-unk, hasonlitsuk 0ssze ennek a valtozatnak a
teljesitmeényét tobbi valtozattal.
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Szorgalmi feladatok a jobb jegyert wianar

Szorgalmi feladatok:

1) irjuk at az eredeti hazi feladatban megirt egyenesilleszté kodot ugy,
hogy a parallel STL-el legyen parhuzamositva, hasonlitsuk ossze a
futasidot az eredetivel.

2) Ir)uk at ugy a Conway szimulaciot, hogy a szalak egyszer legyenek
letrehozva a program elején és amikor szamolni kell, legyenek
felebresztve, |éptessék a tabla adott részeét, majd legyenek elaltatva.
(ehhez az eléz6 orai parhuzamos prlmltlveket kell hasznalni)

6107 Sezowei§o.d 130Zweey]y opejeH

A helyes mikodest mindig ellendrizzik a szekvencialis valtozattal valo
osszehasonlitassal!
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Akit bovebben erdekelnek a szimulaciok és programozas:

Kovetkezo felevben: Grafikus Processzorok Tudomanyos Célu Programozasa
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