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Agenda

e Zrownoleglenie programow z wykorzystaniem modelu
task parallelism, na przykitadzie standardu OpenMP:

- Zrownoleglenie z wykorzystaniem mechanizmu sekcji
- Zrownoleglenie z wykorzystaniem mechanizmu zadan



Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu sekcji OpenMP



Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu sekcji

Nieiteracyjny sposob podziatu fragmentdéw programu na bloki (sekcje)
wykonywane w sposob rownolegty przez watki programu

Do zréwnoleglenia programu z wykorzystaniem mechanizmu sekg;ji
wykorzystuje sie dyrektywe:
#pragma omp sections [klauzulal [klauzula2] ..]

Lista dostepnych klauzul konstrukcji sections: private, firstprivate,
lastprivate, nowait, reduction

Konstrukcje tg nalezy umiesci¢ w obszarze réwnolegtym utworzonym za
pomocg dyrektywy #pragma omp parallel

— Obie konstrukcje mozna potgczyC w pojedyncza dyrektywe

Na koncu obszaru poprzedzonego konstrukcjg sections wystepuje
niejawna synchronizacja watkow (istnieje mozliwos¢ jej wytgczenia)



Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu sekcji

Zadania, ktore majg zostaC wykonane rownolegle umieszcza sie
wewnatrz obszaru oznaczonego konstrukcjg sections, w

blokach poprzedzonych dyrektywa #pragma omp section
Kazda sekcja wykonywana jest doktadnie przez jeden watek

Poszczegolne zadania umieszczone w blokach section musza
byC od siebie niezalezne

Moze zdarzyc sie, ze jeden watek wykona wiecej niz jedng
sekcje, po zakonczeniu poprzednigj

Jezeli w obszarze rownoleglym utworzone jest wiecej watkow
niz sekcji, to czesc z watkdw pozostanie bezczynna



Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu sekcji
« Klauzule dyrektywy #pragma omp sections:
- private(list): zmienne prywatne dla kazdego watku
(kazdy watek ma prywatng kopie zmiennych)
- firstprivate(list): zmienne prywatne dla kazdego
watku inicjalizowane wartoscig zmiennej globalnej

- lastprivate(list):dane prywatne dla kazdego watku.
Wartosci sg kopiowane na zewnatrz zréwnoleglonego
rejonu, do zmiennych globalnych o takie] samej nazwie,
jesli biezaca iteracja jest ostatnig iteracj zrownoleglonej
petli



Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu sekcji

« Klauzule dyrektywy #pragma omp sections:

- nowait: wylgcza synchronizacje na koncu obszaru. Ustala, ze
watek konczacy prace, moze rozpoczac kolejne zadanie bez
czekania na pozostate watki.

- reduction(operator | intrinsic: list): zmienna
posiada lokalng kopie w kazdym watku, lecz wartosSci
lokalnych kopii sg podsumowywane (redukowane) do
wspotdzielonej globalnie zmiennej uzywajgc zadany operator



Przykiad | - Sekcje OpenMP

$include <icstreams
#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{
#pragma omp parallel
{
int threadID = omp get thread num():;
#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
cout << output;
1
#pragma omp section
{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output:
}
1
1
return O
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$include <iostream:>
#include <omp.h>
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{
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{
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cout << output:
}
1
1
return O



Przykiad | - Sekcje OpenMP

$include <iostream:>

#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel

{
int threadID = omp get thread num():;

#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
COuUt << output;
1
#pragma omp section
{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output;

return O
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#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel

{
int threadID = omp get thread num():;
#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
cout << output;
1
#pragma omp section
{
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}
1
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Przyktad | - Sekcje OpenMP

$include <iostream:>

#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel

{
int threadID = omp get thread num():;
#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1
#pragma omp section
{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
cout << output;
1
#pragma omp section
{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output:
}
1
1
return O



Przyktad | - Sekcje OpenMP

$include <iostream:>

#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

[ F
{

#pragma omp parallel

{
int threadID = omp get thread num():;
#pragma omp sections
{
#pragma omp section

{

string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1

#pragma omp section

{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
COuUt << output;
1
#pragma omp section
{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output;
}
1
1
return O



Przyktad | - Sekcje OpenMP

$include <iostream:>

#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel —
{
int threadID = omp get thread num():;

#pragma omp sections

{
#pragma omp section
{

string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
cout << output:;
1

#pragma omp section

{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
COuUt << output;
1
#pragma omp section
{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output;
}
1
1
return O



Przyktad | - Sekcje OpenMP

$include <iostream:>

#include <omp.h>
$include <string>
using namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel
{

int threadlD = Dmp_get_th]:ead_num{:l; -

#pragma omp sections
{
#pragma omp section
{

! string output = "Sekcja 1: watek #" + to_string(threadID) + "\n";
H cout << output:;
1

#pragma omp section

{
string output = "Sekcja 2Z: watek #" + to string(threadID} + "\n";
COuUt << output;

1

#pragma omp section

{
string output = "Seskcja 3: watek #" + to_string(threadID} + "\n":
cout << output;




Tworzymy obszar
rownolegty

~ Przyktad | — Sekcje OpenMP

. rid@gpu2: ~/RID/TE [

enmp . /t6_ompl.cpp

Srodowiskowej

Kompilujemy oraz
uruchamiamy program

Liczba watkdw jest wieksza
niz liczba sekcji

Kazda sekcja wykonywana
jest przez rozny watek

Watki synchronizowane sg na koncu
obszaru poprzedzonego konstrukcjg section

}

return O;

Okreslamy Iicsze WatkéW
Za pomocng zmiennej

rzonych watkow

staniem sekcji

Tworzymy trzy sekcje

ramach kazdej sekcji wysSwietlamy
'macje o ID watku, ktory ja wykonuje




~ Przyktad | — Sekcje OpenMP

Tworzymy obszar
rownolegty
' rzonych watkow

—

T6% export OMP NUM THE
\

{
. MRS =5 i1 pu2: ~/RID/T6
Zmieniamy liczbe watkow

EADS=2

[

Uruchamiamy program

L I ]
m

(1

Liczba watkdéw jest mniejsza
niz liczba sekcji

letlamy
vykonuje

Kazda sekcja wykonywa
Jest przez rozny watek Jeden watek wykonuje kod
w ramach dwdch sekgji

Watki sy

}

obszaru pop

return



Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
$include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
using namespace std:

int main()

i
#pragma omp parallel num threads (5)

i
int threadID = omp get_thread num();

double start = omp_get_wtime ()

#pragma omp sections

{
$pragma omp section

{

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ":
cout << output;
slesp(l)

1
#pragma omp section

{

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ":

cout << output;
sleep(Z);

=lesp(l):

double stop = omp_get_wtime ()
doukle sleep_time = stop - sStart;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspier

cout << output;

return ©;



Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

i
#pragma omp parallel num_threads (5)

i
int threadID = omp get_thread num();

double start = omp_get_wtime ()

#pragma omp sections
{

#pragma omp section

{

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sekcja 1" +
cout << output;
slesp(l)

}

#pragma omp section

{

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sskcia 2" +
cout << output;
sleep(Z);

=lesp(l):

double stop = omp_get_wtime ()
doukle sleep_time = stop - sStart;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas usplenia: " + to_string(sleep_time) + LA

cout << output;

return ©;



Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()
i
#pragma omp parallel num_threads (5)

i
int threadID = omp get_thread num();

double start = omp_get_wtime ()

#pragma omp sections
{
#pragma omp section
i
string output = "Watek #" + to_string(threadID} + ": sekcja 1" + "\n";
cout << output;
sleep () ;
}
#pragma omp section
{
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sskcia 2" + "\n";
cout << output;
sleep(Z);

=lesp(l):

double stop = omp_get_wtime ()
doukle sleep_time = stop - sStart;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspienia: " + to_string(sleep time) + "\n";
cout << output;

return ©;



Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()
i
#pragma omp parallel num_threads (5)

i
int threadID = omp get_thread num();

double start = omp_get_wtime ()

#pragma omp sections
{
#pragma omp section
i
string output = "Watek #" + to_string(threadID} + ": sekcja 1" + "\n";
cout << output;
slesp(l)
}
#pragma omp section
{
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sskcia 2" + "\n";
cout << output;
sleep(Z);

=lesp(l):

double stop = omp_get_wtime ()
doukle sleep_time = stop - sStart;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspienia: " + to_string(sleep time) + "\n";
cout << output;

return ©;



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#pragma omp parallel num_threads (5)

i
int threadID = omp get_thread num();
double start = omp_get_wtime ()
#pragma omp sections

{
$pragma omp section
{ -
string output = "Watek #" + to_string(threadID} + ": sekcja 1" + "\n";
cout << output;
slesp(l)
}
#pragma omp section
{
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sskcia 2" + "\n";
cout << output;
sleep(Z);
}
1
=lesp(l):

double stop = omp_get_wtime ()
doukle sleep_time = stop - sStart;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspienia: " + to_string(sleep time) + "\n";
cout << output;

}

return ©;



Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{

bt

#pragma omp parallel num_threads (5)
| . PoieamyDwakow |
int threadID = omp get_thread num();
double start = omp_get_wtime ()
{
$pragma omp section
| . Twomymydweseige
string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 1" + "\n";
cout << output; -
slesp(l)
}
#pragma omp section
{
string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 2" + "\n";
cout << output; -
sleep(Z);
}
1
=lesp(l):
doukle stop = omp get wtime ()
doukle sleep_time_= s;Dp - start;
string output = "Watek #" 4+ to string(threadID) + " - czas uspienia: " + to string(sleep time) + "‘\n";
cout << output; - - B
}
return ©;



#include
#include
#include
#include

{

Przyktad Il - Sekcje OpenMP

<iostream>
<omp.h>
<string>

<unistd.h>
nusing namespace std;
int main()

#pragma omp parallel num_threads (5)
{ -
int threadID = omp get_thread num();
double start = omp_get_wtime ()
#pragma omp sections -
{
$pragma omp section
string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 1" + "\n";
cout << output; -
slesp(l)
}
#pragma omp section
_{
string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 2" + "\n";
cout << output; -
i sleep(2);
}
1
=lesp(l):
doukle stop = omp get wtime ()
doukle sleep_t:ime_= s;Dp - start;
string output = "Watek #" 4+ to string(threadID) + " - czas uspienia: " + to string(sleep time) + "‘\n";
cout << output; - - B
}
return ©;



#include
#include
#include
#include

{

Przyktad Il - Sekcje OpenMP

<iostream>
<omp.h>
<string>

<unistd.h>
nusing namespace std;
int main()

#pragma omp parallel num_threads (5)
{ -
int threadID = omp get_thread num();
double start = omp_get_wtime ()
#pragma omp sections -
{
$pragma omp section
string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 1" + "\n";
cout << output; -
: slesp(l)
}
#pragma omp section
ﬁ
i string output = "Watek #" + to string(threadID) + ": sskcja 2" + "\n";
cout << output; -
i sleep(2);
}
1
=lesp(l):
doukle stop = omp get wtime ()
double sleep time = stop - stax:,--
string output = "Watek #" 4+ to string(threadID) + " - czas uspienia: " + to string(sleep time) + "‘\n";
cout << output; - - B
}
return ©;



#include
#include
#include
#include

{
tpra
{

cout << output;
return ©;

Przyktad Il - Sekcje OpenMP

<iostream>
<omp.h>
<string>

<unistd.h>
nusing namespace std;
int main()

gma omp parallel num threads(5)
double start = omp_get_wtime ()

{
$pragma omp section
string output = "Watek #" + to_string(threadID} + ": sekcja 1" + "\n";
cout << output;
sleep () ;
}
#pragma omp section
_{
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sskcia 2" + "\n";
cout << output;
i sleep(2);
}
1
sleep(l);
double stop = omp_get_wtime():
doukle sleep_time = stop - sStart;
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspienia: " + to_string(sleep time) + "\n";



~ Przyktad Il - Sekcje OpenMP

asing namespsce sta; Tworzymy obszar réwnolegty
int main() rid@gpu2: ~/RID/TE - O ®
{ $pragma omp parallel nu TeS E_._ —-fopenmp ./té_ompZ.cpp —
{ int threadID = omp ge e . L 1 Kompllujemy Oraz
asute staze - omp_e NN . uruchamiamy program
A - Czas uspienia wszystkich
ComTT watkow jest jednako ;
: string output q J J Wy ekCJe
RN
oeome o e 38 usypiane
{ rim . . y
ey Wynika to z faktu, ze watki, ktore nie ane na 2 sekund
" wykonujg zadan w ramach sekcji sg yp y
sieep () wstrzym ne na kon lok ion :
e strzymywane na koncu bloku sections nastepnie
doukle s;eep_tirr.e_; =] )W
— | Wyswietlamy czas uspienia watkéw




Przyktad Il - Sekcje OpenMP

#include <iostream>
#include <omp.h>»
$include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()
i
#pragma omp parallel num_threads(5)

{
int threadID = omp get_ thread num():

double start = omp_get wtime();

#pragma omp sections|n

#pragma omp section

{
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sekcija 1" + "\n":
cout << output;
sleep(Z);

}

#pragma omp section

i
string output = "Watek #" + to_string(threadID) + ": sekcja 2" + "\n":
cout << output;
sleep(Z);

slesp(l);

double stop = omp_get_wtime () s
double sleep time = stop - start;

string output = "Watek #" + to_string(threadID) + " - czas uspilenia: " + to_string(sleep_time) + ™a";
cout << output;



nsing namespace std;

int main()

{

spragma omp parallel num threads(3)
{
int threadID = omp get thread num() -

doukle start = omp_get_wtime();

Fpragma omp sSectionspnowalt

{
#pragma omp section
{
string output = +
cout << output;
slecp(2);
}
#pragma omp section
{
string output = + to_jJ
cout << output:
slecp(2);
}
1
sleep(2);

double stop = omp_get_wtime() :
double sleep time = stop - start;

string output = + to_string(tl
cout << output;

}

return O

EP rid@gpu?: ~/RID/TE ~ -
2P rid@gp

-fopenmp ./té_omp3.cpp

o Kompilujemy oraz
- uruchamiamy program
Czas uspienia watkow
jest rézny

Watki, ktére nie wykonujg zadan
w ramach bloku sections nie sg
wstrzymywane na jego koncu

W rezultacie, ich czas uspienia jest mniejszy
| wynosi jedynie 2 sekundy




Przyktad Ill - Sekcje OpenMP

int main()

#include <iostream>

#include <omp.
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
using namespace std;

double average (const double *array, const int n)
{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:

return sum / n;

double rand double()

{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doukle) (rand() % 1000):

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

;o l<size;r ++1)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads (3

1
int threadID = omp get_thread num();
#pragma omp sections reduction(max : max_avg)
{
#pragma omp section
{
max_avg = average (&, size):
string output = kcja #1: Watek #"
cout << output;
}
#pragma omp section
{
max_avg = average (B, size);
string ocutput = & Watek #"
cout << output:
}
#pragma omp section
i
max_avg = average (C,
string output = "Ssk : 4
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max avg << " B
delete[] C;
delete[] B;
delete[] A:
return O;

+ to_string({threadID) + "

+ to_string(threadID) + "

+ to_string(threadID) + "

" + to_string(max_avg) +

" + to_string(max avg) +

" 4+ to_string(max avg) +

"y

"y,
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int main()

#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)
{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:

return sum / n;

double rand double()
{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doubkle) (rand() % 1

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)

A[i] = rand double():
E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max avg = 0

#pragma omp parallel num_threads(3)
1
int threadID = omp get_thread num();

#pragma omp sections reduction(max
{
#pragma omp section
{
max_avg = average (&, size):
string output = "Sckcia #1:
cout << output;
}
#pragma omp section
{
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcja #2:
cout << output:
}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sskcja #3:
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max avg << " B

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;

max_avg)

Watek #" + to_string(threadID) + " sre

Watek #" + to_string(threadID) + " sre

Watek #" + to_string(threadID) + " sre

" + to_string(max_avg) +

" + to_string(max avg) +

" 4+ to_string(max avg) +

"y

"y,
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int main()

#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)

{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:
return sum / n;
}

double rand double()
{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doubkle) (rand() % 1

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads(3)
1
int threadID = omp get_thread num();

#pragma omp sections reduction(max
{
#pragma omp section
{
max_avg = average (&, size):
string output = "Sckcia #1:
cout << output;
}
#pragma omp section
{
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia
cout << output:
}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sskcja #3:
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max avg << " B

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;

max_avg)

Watek #" + to_string(threadID) + " sred

Watek #" + to_string(threadID) + " sred

Watek #" + to_string(threadID) + " sred

" + to_string(max_avg) +

" + to_string(max avg) +

" 4+ to_string(max avg) +

"y

"y,
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int main()

{

#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)

{ double sum = 07 int threadID = omp get_thread num();
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[il: #pragma omp sections reduction(max max_avg)
{
return sum / n;: #pragma omp section
} {
max_avg = average (&, size):
double rand double{) string output = "Sekcja #1: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia " + to_string(max_avg) + "\n";
{ cout << output;
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX; }
return £ + (doubkle) (rand() % 1 H #pragma omp section
1 {
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia # Watek #" + to_string(threadID) + " srednia " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:
}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia " 4+ to_string(max avg) + LAY LK
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads(3)
1

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)
{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:

return sum / n;

double rand double()
{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doubkle) (rand() % 1

int main()

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads(3)

1
int threadID = omp get_thread num();
#pragma omp sections reduction(max : max_avg)
{
#pragma omp section
{
max_avg = average (&, size):
string output = "Sekcja #1: Watek #" + to_string(threadID) + " srednis = " + to_string(max_avg) + "\n";
cout << output;
}
#pragma omp section
{
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia # Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:
}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia = " 4+ to_string(max avg) + LAY LK
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)
{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:

return sum / n;

double rand double()
{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doubkle) (rand() % 1

int main()

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads(3)
1
int threadID = omp get_thread num();

#pragma omp sections reduction(max : max_avg)

{

#pragma omp section

{
max_avg = average (&, size):
string output = "Sekcja #1: Watek #" + to_string(threadID) + " srednis = " + to_string(max_avg) + "\n";
cout << output;

}

#pragma omp section

{
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia # Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:

}

#pragma omp section

i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia = " 4+ to_string(max avg) + LAY LK
cout << output;

}

}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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#include <iostream:
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>

using namespace std;

double average (const double *array, const int n)
{
double sum = 07
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[i]:

return sum / n;

double rand double()
{
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX;
return £ + (doubkle) (rand() % 1

int main()

{

srand(time (NULL)) ;

int size = 100;

doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];

for(int i:
1

i<zize; ++1i)
A[i] = rand double():

E[i] = rand double():
C[i] = rand double();

double max_avg =

#pragma omp parallel num_threads(3)
1
int threadID = omp get_thread num();

#pragma omp sections reduction(max : max_avg)

{

#pragma omp section

{
max_avg = average (&, size):
string output = "Sekcja #1: Watek #" + to_string(threadID) + " srednis = " + to_string(max_avg) + "\n";
cout << output;

}

#pragma omp section

{
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia # Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:

}

#pragma omp section

i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia = " 4+ to_string(max avg) + LAY LK
cout << output;

}

}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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int main()

{
srand(time (NULL)) ;
int size = 100;
doukle *A = new double[size]:
double *B = new double[size];
double *C = new double[size];
for(int i: i<zize; ++1i)
1
A[i] = rand double():
#include <iostream> Bli] = rand double():
#include <omp.h> cri] = Iand_dnu.ble();
#include <string> } -
#include <cmath>
#include <ctime> double max avg =
using namespace std; -
N #pragma omp parallel num threads(3)
double average (const double *array, const int n) ‘ -
{ double sum = 07 int threadID = omp get_thread num();
for(int i=0; i<n; ++i)
sum 4= array[il: #pragma omp sections reduction(max : max_avg)
{
return sum / n: #pragma omp section
} {
max_avg = average (&, size):
double rand double{) string output = "Sekcja #1: Watek #" + to_string(threadID) + " sredniaz = " + to string(max_avg) + "\n";
{ cout << output;
double £ = (doukle)rand() / RAND MRX; }
return £ + (doubkle) (rand() % 1 H #pragma omp section
1 {
max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia # Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:
}
*pl’dg’ﬂld omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sckcia #3: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia = " 4+ to_string(max avg) + ™a";
cout << output;
}
}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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int main()
{
srand(time (NULL)) ;
int size = 100;
double *A = new double[size]:
double *B = new double[size];

double *C = new double[size];

for(int i:

i<zize; ++1i)

1
A[i] = rand double():
#include <iostream> B[i] = rand double():
#include <omp.h> C[i] = rand double():
#include <string> } -

#include <cmath>

#include <ctime> double max avg =
using namespace std; -
N #pragma omp parallel num threads(3)
double average (const double *array, const int n) ‘ -
{
double sum = 07 int threadID = omp get_thread num();
for(int i=0; i<n; ++i) R R
sum 4= array[il: #pragma omp sections reduction(max : max . avyg)
{
return sum / n;: #pragma omp section
} {
max_avg = average (&, size):

double rand double() string output = "Sekcja #1: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia " + to_string(max_avg) + "\n";
‘ cout << output;

double £ = (doukle)rand() / RAND MRX; }

return £ + (doukle) (rand() % 1 #pragma omp section
1 {

max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia #
cout << output:

Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L

}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to _string(threadID) + " srednia " 4+ to_string(max avg) + LAY LK

cout << output;
]
}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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int main()
{
srand(time (NULL)) ;
int size = 100;
double *A = new double[size]:
double *B = new double[size];

double *C = new double[size];

for(int i:

i<zize; ++1i)

1
A[i] = rand double():
#include <iostream> B[i] = rand double():
#include <omp.h> C[i] = rand double():
#include <string> } -

#include <cmath>

#include <ctime> double max avg =
using namespace std; -
N #pragma omp parallel num threads(3)
double average (const double *array, const int n) ‘ -
{
double sum = 07 int threadID = omp get_thread num();
for(int i=0; i<n; ++i) R R
sum 4= array[il: #pragma omp sections reduction(max : max . avyg)
{
return sum / n;: #pragma omp section
} {
max_avg = average (&, size):

double rand double() string output = "Sekcja #1: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia " + to_string(max_avg) + "\n";
‘ cout << output;

double £ = (doukle)rand() / RAND MRX; }

return £ + (doukle) (rand() % 1 #pragma omp section
1 {

max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcia #
cout << output:

Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L

}
#pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to _string(threadID) + " srednia " 4+ to_string(max avg) + LAY LK

cout << output;
]
}
}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";

delete[] C;
delete[] B
delete[]l A:
return O;
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int main()
{
srand(time (NULL)) ;
int size = 100;
double *A = new double[size]:
double *B = new double[size];

double *C = new double[size];

for(int i:

i<zize; ++1i)

1
A[i] = rand double():
#include <iostream> B[i] = rand double():
#include <omp.h> C[i] = rand double():
#include <string> } -

#include <cmath>

#include <ctime> double max avg =
using namespace std; -
N #pragma omp parallel num threads(3)
double average (const double *array, const int n) ‘ -
{ .
double sum = 07 int threadID = omp get_thread num();
int i=0; i<n; ++i) i i
sum 4= array[il: #pragma omp sections reduction(max : max . avyg)
{
return sum / n;: #pragma omp section
} {
max_avg = average (&, size):

double rand double() string output = "Sekcja #1: Watsk #" + to_string(threadID) + " srednia " + to_string(max_avg) + "\n";
‘ cout << output;

double £ = (doukle)rand() / RAND MRX; }

return £ + (doukle) (rand() % 1 #pragma omp section
1 {

max_avg = average (B, size);
string output = "Sckcja #2: Watek #" + to_string(threadID) + " srednia = " + to_string(max avg) + LAS-L
cout << output:
}
— #pragma omp section
i
max_avg = average(C, size);
string output = "Sekcia #3: Watsk #" + to _string(threadID) + " srednia " 4+ to_string(max avg) + LAY LK

cout << output;
}
}

}
cout << "Max avg. " << max_avg << "\n";
delete[] C;
delete[] B
delete[] &A:
return O;
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.........

Tworzymy trzy tablice

Funkcja obliczajgca tetsizers
P . . B :1:,.:,—[3;2,]: = . . . . -
Srednig z tablicy - new doubiefaize; Wypetniamy tablice liczbami losowymi
for (i =0 i<size; ++i) I I
{ P—
rid@gpu: ~/RID/T6 - 0 X Hldzielona przez watki

nolegty zwierajacy

BN 5o 451 wacex £1 sze 568775 Kompilujemy oraz I i
i} oo ~ uruchamiamy program

double sum = 05
for({int i=0; i<n; ++1i)
sum += array[i]:

> z wykorzystaniem
xduction

(max_avg) +

return sum / n;

W ramach kazdej sekcji
wyznaczana jest wartos¢

le rand_double()

doukle £ = (doukle)rand() / RAND

] ;‘eturn £ + (doukle) (zand() % Wartoéé maksymalna érednia dla innej tablicy
ze wszystkich srednich (nax_ave) +
Funkcja losujaca liczby wyznaczona za pomoca

zmiennoprzecinkowe redukcji

(max_avg) +

Za pomoca redukcji Wyz

wyznaczamy wartos¢

warto$¢ maksymalng dla . : o
Ow w osobnej sekcji

wyznaczonych sred — —
zapisujemy jej wartoéé do zmiennej  inlc L & -
wspotdzielonej min_avg retarn 0; WySW|etIamy najW|ekszq wartos¢ Srednig

}
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int main()

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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai:
double tmp = 1.0;
for (long int i=1; i<steps; ++1i)

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi:

doukle pi leibnitz(const int steps)

i
doukle pi, ai:
double tmp = 0.0;7
for (long int i=0; i<steps; ++i)
i
if (i % 2 = 0)
ai = (double) (1.0 / (2.0%i + 1.0)):
€lse
ai = (double) {(-1.0 / {2.0%i + 1.0}):
tmp = tmp + ai;
}
pi = (double) (2.0 % tmp);
return pi;
1

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;
doukle sum = o
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)
{

Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

{

const int steps =
cout << "Wer

sja sekv

double pil s, pi2_ s, pi3_s;

double start_serial = omp_get_wtime ()

pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);
cout << " PI metoda Wa

" << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " I me " << setprecision( << pli_s << endl;
cout << " << setprecision(l35) << pi3 s << endl:
cout << "C 7 " << time_serial << " [=]

cout << "\n":
COUT <<

double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " : " << setprecision(l3) << pil_p << endl;
cout << " tza: " << setprecision(l5) << pi2 p << endl;
cout << " " << getprecision(li) << pi3_p << endl;
cout << "C gle: " << time_parallel << " [s]

cout << "

cout << " << setprecision(4) << time_serial / time parallel

return 0

N

o',

<<

"y
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#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <iomanip>
using namespace std;

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{

ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)

i
doukle pi, ai:
doukble tmp = ;
for (long int i=0; i<steps; ++i)
i
if (i % 2 = 0)
ai = (double) (1.0 + .0)):
else
ai = (double) {(-1.0 / {2.0%i + 1.0}):
tmp = tmp + ai;
}
pi = (double) (2.0 % tmp);
return pi;
1

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;
doukle sum = o
const double dr = 1.0/ (double)sceps;

for (long int i=0; i<steps: ++i)
{

Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

int main()

{

const int steps =
cout << "Wersja sekwenc

double pil s, pi2_ s, pi3_s;

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PI metoda Wa Sa: " << setprecision(l3) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda L itza: " << setprecision( << pli_s << endl;
cout << " PI poprzez calkow, " << setprecision(l5) << pi3 s << endl;

cout << "Czas ckliczen wy sekwencyin

¢ 7 << time_serial << " [=]

cout << "oty
cout << "Wersja rownolegla..." << "

double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):
cout << " PI metoda Wa

sa: " << setprecision(l3) << pil_p << endl;

cout << " PI metoda Lei

tza: " << setprecision(l5) << pi2 p << endl;
cout << " PI poprzez calkowar " << getprecision(li) << pi3_p << endl;

cout << "Czas obliczen rownolegle: " << time_parallel << " [=]
cout << "oty

Konyw:

cout << "Przyspies
return 0

" << setprecision(4) << time_serial / time parallel

N

o',

<<

"y




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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai:
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)

{

ai = (double) (¢.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0});

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)

i
doukle pi, ai:
doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps; ++1)
i
if (i % 2 = 0O
ai = (double) (1
else
ai = (double} {-1
tmp = tmp + ai;
}
pi = (double) (2.0 % tmp);
return pi;
1

doukble pi_calkowanie(const int steps)

{
double pi, xi;
doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)
{
Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);
1
pi = (dx * sum);
retorn pi;
}

{

const int steps =

cout << "Wersja sekwenc 1a..."
double pil s, pi2_s, pi3_s:

double start_serial = omp_get_wtime ()

pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);
cout << " PI metoda Wa Sa: " << setprecision(l3) << pil_s << endl;
cout << " PI metoda Lei itza: " << setprecision(

<< piZ_s << endl;
) << pi3_s << endl:
ies: " << time_serial << " [=]

cout << " PI poprzez calkow, " << setprecision(l

cout << "Czas ckliczen wykonywan

cout << "oty
cout << "Wersja rownolegla..." << "

double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps)’
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():

double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wa " 2) << pil_p << endl;
nitza: " << setprecision( << piZ p << endl:

=: " << sgetprecision(lZ) << pi3_p << endl;
cout << "Czas obliczen wykonyw h rownolegle: " << time_parallel << " [s]
cout << "oty

sa:

<< setprecision(l

cout << " PI metoda Lei

cout << " PI poprzez calkowar

cout << "Przyspies

return 0

N

Przyktad IV — Sekcje OpenMP

int main()

o',

" << setprecision(4) << time serial / time parallel << ")




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

double pi_wallis(const int steps)

{
double pi, ai;

double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{
ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)

i
doukle pi, ai:
doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps; ++1)
i
if (i % 2 = 0O
ai = (double) (1
else
ai = (double} {-1
tmp = tmp + ai;
}
pi = (double) (2.0 % tmp);
return pi;
1

doukble pi_calkowanie(const int steps)

{
double pi, xi;
doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)
{
Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);
1
pi = (dx * sum);
retorn pi;
}

{

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

Przykiad IV - Sekcje OpenMP

int main()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":

cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr

double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps)’
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;
cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:
cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;
cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time_parallel << " [s]

cout << "h\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel
return 0

\n";

<<

.



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

double pi_wallis(const int steps)

{
double pi, ai;

double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{
ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps:; ++i)
i
if (i % 2 = 0O
ai = (double){l.0 [/
else

ai = (double) {-:
tmp = tmp + ai;

pi = (doukle) (4.0 * tmp);
return pi;

doukble pi_calkowanie(const int steps)

{
double pi, xi;
doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)
{
Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);
1
pi = (dx * sum);
retorn pi;
}

{

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

int main()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":

cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr

double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps)’
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;
cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:
cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;
cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time_parallel << " [s]

cout << "h\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel
return 0

\n";

<<

.



#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <iomanip>
nusing namespace std;

double pi_wallis(const int steps)
i
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++i)
1

ai = (double)
tmp = tmp * ai;

*iki J (<

*iki - 1.0));

pi = (doukle) (2.0 * tmp);
return pi;

double pi_leibnitz(const int sSteps)
1
doukle pi, a
double tmp =
for (long int 1=
1

J; i<steps; ++1)

S

else

_ ai = (double)(-1.0 f (2.0%i + 1.0)):
tmp = tmp + ai;

pi = (double) (4.0 * tmp);
return pi;

double pi_calkowanie(const int steps)
i
double pi, =i
double sum = 0.0;
const doukle dx = 1.0/ (doukble)steps:
for (long int i=0; i<steps; ++i)
i
Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + <.0 / (l.04xi%xi):

pi = (dx * sum):
return pi;

{

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

int main()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":

cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr

double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps)’
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}
1

double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;
cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:
cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;
cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time_parallel << " [s]

cout << "h\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel
return 0

\n";

<<

.



Przyktad IV - Sekcje OpenMP

int main()

#include <iostream>

#include <omp.h> const int steps =

cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

#include <iomanip>
using namespace std;

double pil s, pi2_s, pi3_s:

double pi wallis(const int steps) double start_serial = omp_get_wtime ()
{ doubl . . pil_s = pi_wallis(steps)’
ouble pl, atls pi2 s = pi leibnitz(steps);
double tmp = L s . N
. N . R . R pi3 s = pi calkowanie (steps)
t i=l; i<st ;o — — . )
or (long int 1 estEps 4 double stop_serial = omp_get_wtime()
{ R o L o double time serial = (stop_serial-start_serial);
ai = (double) (4.0%i%*i / (2.0%i%i - 1.0)); - - - - . -
- N . s cout << " FI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil 5 << endl:
= ai; =
} T e cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;
cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
N o cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyinie: " << time serial << " [=z] \n";
pi = (doubkle) (2.0 * tmp); =
return pi;
N cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";

double pil p, pi2z p, pi3 pr

double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

double tmp = )
for (long int i=0; i<steps: ++i) #pragma omp sections
i
i
if (1% 2 = 0 #pragma omp section
ai = (double) (1.0 f i
else pil p = pi_wallis(steps);
ai = (double} {-1 }
tmp = tmp + ai; #pragma omp section
} 1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
pi = (double) (2.0 * tmp) 1
return pi; $pragma omp section
1 !
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
doukble pi_calkowanie(const int steps) 1
{ }
doukle pi, =i; }

doukble sum = double stop_parallel = omp_get_wtime();
conzt double dx = 1.0/ (doukble)steps: double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):
for (long int i=0; i<sceps: ++1i) cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;
{ cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:
®i = ((doubkle)i+0.5) *dx; cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi); cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time_parallel << " [s] \n";
} cout << "h\n";
pi = (dx * sum): cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return pi; return O



Przyktad IV - Sekcje OpenMP

int main()

#include <iostream>

#include <omp.h> const int steps =

cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

#include <iomanip>
using namespace std;

double pil s, pi2_s, pi3_s:

double pi_wallis(const int steps)

{

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

double pi, ai; pi2_s = pi_leibnitz(steps):

iuubli tmp-= oo ) R pi3 s = pi calkowanie (steps)
t i=l; i<st ;o — — . )
or (long int 1 estEps 4 double stop_serial = omp_get_wtime()
{ R o L o double time serial = (stop_serial-start_serial);
ai = (double) (4.0%i%*i / (2.0%i%i - 1.0)); - - - - . -
- N . s cout << " FI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil 5 << endl:
= ai; =
} T e cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;
cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
N o cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyinie: " << time serial << " [=z] \n";
pi = (doubkle) (2.0 % tmp) —
return pi;
N cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";

double pil p, pi2z p, pi3 pr

double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)

{

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

double tmp = )
for (long int i=0; i<steps: ++i) #pragma omp sections
i
i
if (1% 2 = 0 #pragma omp section
ai = (double) (1.0 f i
else pil p = pi_wallis(steps);
ai = (double} {-1 }
tmp = tmp + ai; #pragma omp section
} 1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
pi = (double) (2.0 * tmp) 1
return pi; $pragma omp section
1 !
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
doukble pi_calkowanie(const int steps) 1
{ }
doukle pi, =i; }

doukble sum = double stop_parallel = omp_get_wtime();
conzt double dx = 1.0/ (doukble)steps: double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):
for (long int i=0; i<sceps: ++1i) cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;
{ cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:
®i = ((doubkle)i+0.5) *dx; cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi); cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time_parallel << " [s] \n";
} cout << "h\n";
pi = (dx * sum): cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return pi; return O



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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{

ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps:; ++i)
i
H if (i % 2 = 0O
ai = (double){l.0 [/
else

H ai = (double) {-:
tmp = tmp + ai;

pi = (doukle) (4.0 * tmp);
return pi;

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;

doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)

{
: Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

main()

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)
{

#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}

1
double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:

cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;

cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time parallel << " [s] ‘n";
cout << "\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return 0




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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{

ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps:; ++i)
i
H if (i % 2 = 0O
ai = (double){l.0 [/
else

H ai = (double) {-:
tmp = tmp + ai;

pi = (doukle) (4.0 * tmp);
return pi;

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;

doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)

{
: Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

main()

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)
{

#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}

1
double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:

cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;

cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time parallel << " [s] ‘n";
cout << "\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return 0




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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{

ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps:; ++i)
i
H if (i % 2 = 0O
ai = (double){l.0 [/
else

H ai = (double) {-:
tmp = tmp + ai;

pi = (doukle) (4.0 * tmp);
return pi;

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;

doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)

{
: Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

main()

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)
{

#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}

1
double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:

cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;

cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time parallel << " [s] ‘n";
cout << "\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return 0




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

double pi_wallis(const int steps)
{
double pi, ai;
double tmp = 1
for (long int i=1; i<steps; ++1i)
{

ai = (double) (4.0%i%i / (4.0%i%i - 1.0));

tmp = tmp * ai;

pi = (doubkle) (2.0 % tmp)
return pi;

doukle pi leibnitz(const int steps)
i
doukle pi, ai:

doukble tmp =
for (long int i=0; i<steps:; ++i)
i
H if (i % 2 = 0O
ai = (double){l.0 [/
else

H ai = (double) {-:
tmp = tmp + ai;

pi = (doukle) (4.0 * tmp);
return pi;

doukble pi_calkowanie(const int steps)
{
double pi, xi;

doukle sum =
const double dr = 1.0/ (double)sceps;
for (long int i=0; i<steps: ++i)

{
: Xi = ((double)i+0.35)*dx;
sum = sum + 2.0 / (1.04xi%*xi);

pi = (dx * sum):
return pi:

main()

const int steps =
cout << "Wersja sekwencyjna..." << "\n";

double pil s, pi2_s, pi3_s:

Przyktad IV - Sekcje OpenMP

double start_serial = omp_get_wtime ()
pil_s = pi_wallis(steps)’

piZ_s = pi_leibnitz(steps);

pi3_s = pi_calkowanie(steps):

double stop_serial = omp_get_wtime()

double time_serial = (stop_serial-start_serial);

cout << " PL metoda Wallisa: " << setprecision(l:) << pil_s << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << pli_s << endl;

cout << " PI poprzez calkowanie: " << setprecision(l5) << pi3 s << endl:
cout << "Czas obliczen wykonywanych sekwencyjnis: " << time_serial << " [=] "y

cout << "\n":
cout << "Wersja rownolegla..." << "\n";
double pil p, pi2z p, pi3 pr
double start_parallel = omp get_wtime () /
#pragma omp parallel num_threads (3)
{

#pragma omp sections
i
#pragma omp section
!
pil p = pi_wallis(steps);
1
#pragma omp section
1
piZ_p = pi_leibnitz(steps)
1
#pragma omp section
!
pi3_p = pi_calkowanie (steps) !
}
}

1
double stop_parallel = omp_get_wtime():
double time_parallel = (stop_parallel-start_parallel):

cout << " PI metoda Wallisa: " << setprecision(ls) << pil_p << endl;

cout << " PI metoda Leibnitza: " << setprecision( << piZ p << endl:

cout << " PL poprzez calkowanis: " << setprecision(lS) << pi3_p << endl;

cout << "Czas obliczen wykonywanych rownolegle: " << time parallel << " [s] ‘n";
cout << "\n":

cout << "Przyspiesznie: " << setprecision(4) << time serial / time parallel << "\n";
return 0




Przyktad IV - Sekcje OpenMP

Parametr steps okresla ’ e w0 Wyznaczamy wartos¢

doktadnosc przyblizenia liczby Pi » ...« """ liczby Pi trzema metodami

double pi_wallis(const int steps) ‘

A A AL 1 AW W

doukble pi, ai;

double tmp = 1.0; _ rid@gpu: ~/RID/TE — [ b4 * -

L e Kompiujemy oraz | Wszystkie metody

e = e, Tid@gpu2:~/RID/TE ut uruchamiamy program Wykonywane Sa
HersIs vona ey eascanneiar sekwencyjnie

pi = (doukle) ( * tmp) ;

return pi:

doukle pi_ leibnitz(const int steps)

Czas ob L 1] 120757 [s] Q
; czas ob h sek )

doukble tmp =

clzgz;j:“i;'j,-i.'::-_ - | - I - . N Wyniki Oraz . Dla Obu \Ivl’irsjl.
AR :: - 14159264306626 czas obliczen wersji mierzymy catkowity

S G s s sekwencyjne; czas obliczen
i = (deouble) (- st b zas h1 3 Wik - 10 g . . . 380932 3B G545 :E‘ - ,

}

pi = (double) * tmp) ; 1 .':: . ) Wynlkl oraz é B

return pi;

} czas obliczen wersji Kod réwnolegly:
rownolegte;j wszystkie metody

wykonywane sg
jednoczesnie

Obliczenia réwnolegte
remo = | MWYKONYWanNe sg ponad

i=0; i<steps:; ++1)

xi = ((double)i+ ) *dx; 2 razy SZybCIeJ

sum = sum + VA +xi%xi) :
3
ET— s < metprecizion(s) <€ time seriad / time paraliel <e "\u'; Wyznaczamy
return pi: : A

return

) } - przyspieszenie




Przyktad IV - Sekcle OpenMP

Parametr steps okresla ’ o s Wyznaczamy wartos¢
doktadnosc przyblizenia liczby Pi» -« o liczby Pi trzema metodami
double pi_wallis{const int steps) ‘ e | . ‘ | i tart serial — omp get wtime()
: . o rid@gpu: ~/RID/TE — [ bt - -
r e Kompilujemy oraz Wszystkie metody
L uruchamiamy program wykonywane sg
N sekwencyjnie
pi = (double) ( * tmp) ;
a 1 A
doukble pi leibnitz(const int steps) - 2 ob = TeT .:...’ O :.. = :..."!'_ selower '!:...’_' - = . ll . I':I'_." E-EE-’?.:_]_.:':"?E:T [5] \\\ -
; Wyniki oraz Dla obu wersiji
S czas obliczen wersji mierzymy calkowity
L i= =) PN + Sekwencyjnej CzaS Obllczen
i= i PR ENGLE I
i o Wyniki oraz —
T czas obliczen wers;ji Kod réwnolegty:
ble ps_calkouanie (const nt steps) _ — rownolegte;j wszystkie metody
Obliczenia rownolegte wykonywane sg

wykonywane sg ponad

J(double)steps:

; i<steps: ++i) =

Wszystkie metody realizowane sg jednoczesnie, zatem

2 razy szybciej
czas wykonania obliczen réwnolegtych odpowiada

®i = ((doukle)i+ ) *d=;
sum = sum + VA +xi%xi) :

czasowi obliczen metody, ktéra wykonana jest najdiuzej vy
) T Preyspicsscl ie

pi = (dx * sum);

return pi:;




Zrownoleglenie z wykorzystaniem
mechanizmu zadan OpenMP



Zrownoleglenie za pomoca zadan

Stadnard OpenMP udostepnia rowniez mozliwosc podziatu pracy za pomoca zadan

Osiggniecie tego celu mozliwe jest z wykorzystaniem nastepujacej dyrektywy:
#pragma omp task [klauzulal [klauzula2]..]

Konstrukcja ta przypomina sekcje, jednak wykonanie sekcji ograniczone jest do
bloku sections

Zadania sa kolejkowanie i wykonywane we wskazanych punktach synchronizacji

Jezeli nie ma jawnie okreslonych punktéw synchronizacji, to zadania mogg zostac
wykonane w dowolnym momencie wewnatrz bloku parallel

Kazdy z watkow posiada prywatng kolejke, w ktdrej umieszczane sg zadania. Po jej
oproznieniu, siega po zadania z kolejki innego watku (ang. work-stealing).

Zadania moga nie byC na state przypisane do jednego watku, a ich wykonanie moze
zostac odtozone w czasie



Zrownoleglenie za pomoca zadan

« Klauzule dyrektywy #pragma omp task:

default(shared|none): definiuje domysiny zakres
widocznosci zmiennych — wszystkie (shared) lub zadne (none)
zmienne nie sg wspotdzielone w ramach zadania

private(list): zmienne na liScie traktowane sa jako
prywatne w ramach zadania

firstprivate(list): zmienne na liscie nalezy uznac za
prywatne, ktore inicjalizowane sg wartoscig zmiennej globalnej

shared(1list): okreSla liste zmiennych wspoétdzielonych
wykorzystywanych w ramach zadania



Zrownoleglenie za pomoca zadan

« Klauzule dyrektywy #pragma omp task:

- if(wyrazenie): jezeli wartos¢ wyrazenia jest nieprawdziwa, kod zadania
wykonany zostanie natychmiastowo bez generowania instancji zadania
(zadanie ,nieodroczone”)

- untied: okresla, ze po zawieszeniu wykonania, zadanie nie zostanie
wykonane przez watek, ktory je utworzyt. Domyslnie zadania sg tied
(zawsze wykonywane przez watek, ktory je utworzyt).

- final(wyrazenie): jesli wyrazenie jest prawdziwe zadania potomne
wykonane zostang od razu (zadania potomne sg ,wstawione”)
- mergable: klauzula dla zadan zagniezdzonych. Pozwala taczy¢ zadania

jesli sa ,nieodroczone” lub ,wstawione”. Zadania scalone mogg
korzystac ze srodowiska danych zadania nadrzednego (rodzica).



Zrownoleglenie za pomoca zadan

« Klauzule dyrektywy #pragma omp task:

- depend(rodzaj_zaleznosci:lista): okresla zaleznosci miedzy
zadaniami. Pozwala na zdefiniowanie kolejnosci wykonywania zadan.
* Trzy rodzaje zaleznosci: in, out, inout

* in: wygenerowane zadanie bedzie zalezne od wczesnigj
utworzonych zadan, ktore odwotujg sie do zmiennych
wyszczegolnionych na liscie za pomoca klauzul out lub inout

e out oraz inout: wygenerowane zadanie bedzie zalezne od
wczesniej utworzonych zadan, ktore odwotujg sie do zmiennych
wyszczegolnionych na liscie za pomoca klauzul in, out lub inout

* Elementy listy w klauzuli depend mogg zawiera¢ sekcje tablicowe



Zrownoleglenie za pomoca zadan

« Klauzule dyrektywy #pragma omp task:

- affinity(lista): przydatna dla obliczen realizowanych w
systemach wieloprocesorowych o architekturze NUMA. Zaleca sie
wykonanie zadania w poblizu fizycznej pozycji elementéw na liscie.

- in_reduction(operator | intrinsic: 1list): rozszerza
tradycyjna redukcje uzywang przyktadowo dla dyrektywy omp for.
Umozliwia zastosowanie redukcji dla graféw zadan.

- priority(wartosc): okresla priorytet zadania. Przyjmuje wartosci
nieujemne. Zadania o wyzszym priorytecie sg wykonywane przed
zadaniami o niskim priorytecie.



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostreams>
#include <omp.h>
$#include <string>
using namespace std;

wold taskR()
{

string output =
cout << output;

void taskB()

{
string output = "H
cout << output;

void taskC()
{

string output =
cout << output;

int main{)

{
#pragma omp parallel num_threads(3)
{
#pragma omp task
i
taskh() s
}
#pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() ;s
}
}
return °;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()
{

string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

void taskB()
{
string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

void taskC()
{

string output = "Hello world from Task Chn";
cout << output;

int main{)

{
#pragma omp parallel num_threads(3]
{
#pragma omp task
i
taskR():
}
#pragma omp task
{
taskB() :
}
#pracma omp task
{
taskC()
}
}
return O;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()
{

string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

void taskB()
{
string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

void taskC()
{

string output = "Hello world from Task Chn";
cout << output;

int main{)

{
#pragma omp parallel num_threads(3]
{
#pragma omp task
i
taskR():
}
#pragma omp task
{
taskB() :
}
#pracma omp task
{
taskC()
}
}
return O;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()
{

string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

void taskB()
{
string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

void taskC()
{

string output = "Hello world from Task Chn";
cout << output;

int main{)

{

#pragma omp parallel num_threads(3]

{
#pragma omp task
{
taskh() s
}
#pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() ;s
}
}
return °;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

}

voild taskB()

{

string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

}

void taskC()

{

string output = "Hello world from Task Chn";

cout << output;
}
int main{)
{

#pragma omp parallel num_threads(B]

{
#pragma omp task
{

taskh() s

#pragma omp task
{
taskB() :

#pragma omp task

i
taskC() ;
}

}

return °;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

}

voild taskB()

{

string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

}

void taskC()

{

string output = "Hello world from Task Chn";

cout << output;
}
int main{)
{

#pragma omp parallel num_threads(B]

{
#pragma omp task
{

taskh() s

}

#pragma omp task
i

taskB () :

}

#pragma omp task

i
taskC() ;
}

}

return °;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

wold taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output;

}

voild taskB()

{

string output = "Hello world from Task Bh\n";
cout << output;

}

void taskC()

{

string output = "Hello world from Task Chn";

cout << output;
}
int main{)
{

#pragma omp parallel num_threads(B]

{
#pragma omp task
{

taskh() s

}

#pragma omp task
i

taskB () :

}

#pragma omp task

i
taskC() ;
}

}

return °;



Przykiad | - Tworzenie zadan

#in g
nsing namespace std;

reia sasin0 Definiujemy trzy funkcje w ramach, ktérych

{

cout << output:

string output = rld@gpuE. ~/RID/TE _ 0 e

}

. /ftE_ompé.cpp

void taskB()

{
string output =
cout << output;

‘ Kompilujemy oraz
vold taskC() .
{ uruchamiamy program

string output =

cout << output;
}

(

int main ()
{
#pragma omp parallel num
{

#pragma omp task

N— Kazda funkcja wykonana
zostata trzykrotnie

Fpragma omp task

taskB() :

#pragma omp task

taskC();

}

return H



Przykiad | - Tworzenie zadan

e Definiujemy trzy funkcje w ramach, ktérych
| Srring s - £P rid@gpu2: ~/RID/T6 - o X
Jak sprawic, aby kazda z funkcji
T wykonana zostata tylko raz?
zostata trzykrotnie




Przyktad Il - Tworzenie zadan

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

wvoid taskR()
{

string output = "He

cout << output;

volid taskB()

{
string output = "H
cout << output;

woid taskC()
i

string output = "He
cout << output;

int main ()

i
#pragma omp parallel num_threads (3)
{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
taskR()
1
#pragma omp task
1
taskB()
}
#pragma omp task
i
taskC()
1
1
}
return O



Przyktad Il - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
n=ing namespace std;

wvoid taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output:

volid taskB()

{
string output = "Hello world from Task B\n";
cout << output;

woid taskC()
i

string output = "Hello world from Task Ch\n";
cout << output;

int main ()

i
#pragma omp parallel num_threads (3)
{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
taskRr():
1
#pragma omp task
1
taskB():
}
#pragma omp task
i
taskC()
1
1
}
return O



Przyktad Il - Tworzenie zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
n=ing namespace std;

wvoid taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output:

volid taskB()

{
string output = "Hello world from Task B\n";
cout << output;

woid taskC()
i

string output = "Hello world from Task Ch\n";
cout << output;

int main ()

{

#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
taskR()
}
#pragma omp task
{
taskB():
}
#pragma omp task
i
taskC():
}
1
}
return O



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Il - Tworzenie zadan

using namespace std;

wvoid taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output:

}

volid taskB()

i

string output = "Hello world from Task B\n";
cout << output;

¥

woid taskC()

{

string output = "Hello world from Task Ch\n";

cout << output;
}
int main ()
i

#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
taskR()
}
#pragma omp task
{
taskB():
}
#pragma omp task
i
taskC():
}
1
}
return O



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Il - Tworzenie zadan

using namespace std;

wvoid taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output:

}

volid taskB()

i

string output = "Hello world from Task B\n";
cout << output;

¥

woid taskC()

{

string output = "Hello world from Task Ch\n";

cout << output;
}
int main ()
i

#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
1
taskR()
}
#pragma omp task
1
taskB():
}
#pragma omp task
1
taskC():
}
1
}
return O



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Il - Tworzenie zadan

using namespace std;

wvoid taskR()

{
string output = "Hello world from Task R\n";
cout << output:

}

volid taskB()

i

string output = "Hello world from Task B\n";
cout << output;

¥

woid taskC()

{

string output = "Hello world from Task Ch\n";

cout << output;
}
int main ()
i

#pragma omp parallel num_threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
1
taskR()
}
#pragma omp task
1
taskB():
}
#pragma omp task
1
taskC():
}
1
} —
return O



using namespace std;

{

}

{

1

oid taskh()

output =
output;

output =
output;

{
string output =
cout << output;
3
int main()
{
Fpragma omp
{
#pragma om
{
#pragma om
{
taskh():
]
#pragma om
{
taskB()
}
#pragma om
{
taskC():
]
}
}
return

Przyktad Il - Tworzenie zadan

Definiujemy trzy funkcje w ramach, ktérych
rid@gpu2: ~/RID/TE _ O x

ouch té_omp7.cpp
—fopenmp ./CE&_ompT.cpp
. out

Kompilujemy oraz
uruchamiamy program

Kazda funkcja wykonywana
jest tylko raz

W rezultacie, kazda funkcja wykonana jest tylko raz




Przyktad Ill - Klauzula final

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nusing namespace std;

vioid taskR()
{

string output = "Task B -
cout << output;

Tek #" + to_string(omp_get_thread num()) + "\n";

woid taskB()
{

string output = "Task B - tek #" + to_string(omp_get_thread num()) + "‘\n";

cout << output;

wold taskC()

{
string cutput = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_thread num())} + "\n";
cout << output;

int main()

{
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final (0)
{
caskRh()
#pragma omp task
{
taskB()
}
$fpragma omp task
{
taskC()
}
}
}
retarn O



#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nusing namespace std;

wvold taskh()

{
string output = "Task
cout << output;

woid taskB()
{

string ocutput = "Task
cout << output;

wold taskC()
{

string output = "Task
cout << output;

int main()

I

B

C

Przyktad Ill - Klauzula final

- watek #" + to_string(omp_get_thread num()) + "\n";

- watek #" + to_string(omp_get_thread num()) + "\n";

- watek #" 4+ to_string(omp_get_thread num()) + "\n";

{
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final (0)
{
taskRh():
#pragma omp task
{
taskB()
}
fpragma omp task
{
taskC() ;
}
}
}
return O;




Przyktad Ill - Klauzula final

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nusing namespace std;

wvold taskh()

{
string output = "Task R - watek " + to_string(omp_get_thread num()) + "‘\n";
cout << output;

woid taskB()
{

string ocutput = "Task B - watek #" + to_string({omp_get_thread num()) + "\n":
cout << output;

wold taskC()
{

string cutput = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_thread num()) + "\n";
cout << output;

int main()

{
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final (0)
{
taskRh():
#pragma omp task
{
taskB()
}
fpragma omp task
{
taskC() ;
}
}
}
return O;



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Ill - Klauzula final

nusing namespace std;

vioid taskR()

{
string output = "Task R - watek " + to_string(omp_get_thread num()) + "‘\n";
cout << output;

}

woid taskB()

i
string ocutput = "Task B - watek #" + to_string({omp_get_thread num()) + "\n":
cout << output;

}

wold taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to string(omp get thread num()) + "‘n";
cout << output; - e =
} _
int main()
{
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final (0)
i
caskRh()
#pragma omp task
{
taskB()
}
$fpragma omp task
{
taskC()
}
}
}
retarn O



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad Ill - Klauzula final

nusing namespace std;

vioid taskR()

{
string output = "Task R - watek " + to_string(omp_get_thread num()) + "‘\n";
cout << output;

}

woid taskB()

i
string ocutput = "Task B - watek #" + to_string({omp_get_thread num()) + "\n":
cout << output;

}

wold taskC()
{

string cutput = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_thread num()) + "\n";

cout << output;
}
int main()
{
#pragma omp parallel num threads(3)
{
#pragma omp task final(0)
{
taskRh():

#pragma omp task

{
taskB()
}
$fpragma omp task
{
taskC()
}




Przykiad Ill - Klauzula final

nusing namespace std;

{
string output =
cout << output:

¥

void taskB()
{
string ocutput =
cout << output;
}

void taskC()
{
string output =
cout << output;
}

int main()
{ -
#pragma om -
{ —_—
TP ma O
{ -
tcaskh(): —_
#pragma -
{ -
taskb (B _
}
#fpragma
{
taskC (
1
}
}

retarn O;
1

void taskA() rid@gpu2: ~/RID/T6

Kompilujemy oraz
uruchamiamy program

Funkcja taskA wykonywana jest
przez watek tworzacy zadanie

Zadania potomne realizowane
sq przez r6zne watki

~1ch, ktorych

wdnia

formacje
zuje

(
(N

|




Przyktad IV — Klauzula final

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

vold taskh()

{
string cutput = "Task A - watck #" + to_string{omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

wvoid taskB()
{

£n

string output = "Task B #" + to_string(omp get_thread num()) + "\n";

cout << output;

wvold taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

int main()

i
#pragma omp parallel num threads(3)
{
#pragma omp task final(l)
{
taskB ()
#pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() :
}
}
}
return ©;



Przyktad IV — Klauzula final

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

void taskh()

{
string cutput = "Task A - watck #" + to_string{omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

wvoid taskB()

{
string output = "Task B - watek #" + To_string(omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

woid taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

int main()

i
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final(l)
{
taskB ()
$pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() :
}
}
}
return O;



Przyktad IV — Klauzula final

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
nsing namespace std;

void taskh()

{
string cutput = "Task A - watck #" + to_string{omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

wvoid taskB()

{
string output = "Task B - watek #" + To_string(omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

woid taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to_string({omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

int main()

i
#pragma omp parallel num threads (3)
{
#pragma omp task final(l)
{
taskB ()
$pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() :
}
}
}
return O;



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad IV — Klauzula final

nusing namespace std;

void taskh()

{
string cutput = "Task A - watck #" + to_string{omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

}

wvoid taskB()

{
string output = "Task B - watek #" + To_string(omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

woid taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to string(omp get thread num{)) + "\n";
cout << output; - B - B
}
int main()
i
#pragma omp parallel num threads(3)
{
#pragma omp task final(l)
{
taskRh() s
$pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
: taskC() ;s
}
}
}
return O;



#include <iostream>
#include <omp.h>

Przyktad IV — Klauzula final

nusing namespace std;

void taskh()

{
string cutput = "Task A - watck #" + to_string{omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

}

wvoid taskB()

{
string output = "Task B - watek #" + To_string(omp_get_ thread num()) + "\n";
cout << output;

woid taskC()

{
string output = "Task C - watek #" + to string(omp get thread num{)) + "\n";
cout << output; - B - B
}
int main()
i
#pragma omp parallel num threads(3)
{
#pragma omp task final(l)
{
taskRh() s
$pragma omp task
{
taskB() :
}
#pragma omp task
{
taskC() ;s
}
}
}
return O;



Przyktad IV — Klauzula final

T Definiujemy trzy funkcje w ramach, ktérych
( . e realizowane sg ,r6zne” zadnia

string output = et

cout << output: rid@gpu2: ~/RID/T6 _ O W

5 g++ —-fopenmp .,/C6 omp9.cpp
void tasks() b topenmp - /LE_ompH. R
{ ) Ja.out

}

string output =
cout << output;

macje

-‘ Kompilujemy oraz je
e el uruchamiamy program

string output =
cout << output;
}

int main ()

Zastosowanie klauzuli final(1)

{

e e =k #0 powoduje, ze zadanie nadrzedne
Cmo, -_ oraz zadania potomne wykonywane
. ’ Sg przez ten sam watek
{ tasks () ; f ]
?‘;‘ T o i
taskC() ;




Przykitad V - Klauzula depend

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}

int fun2 ()

{
slesp(l):
int value =
return value;
}

int main()

int resultl, result2, result3:
#pragma omp parallel num threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task depend(out:resultl)
resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)
result2 = fun2();
#pragma omp task depend(in:resultl, result?) depend(out:result3)
result3 = I * (resultl + resultZ);
#pragma omp task depend(in:result3)
i
string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";
cout << output;
}
}
}
return O



#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}

int fun2 ()

{
slesp(l):
int value =
return value;
}

int main()

i

Przyktad V - Klauzula depend

int resultl, result2, result3:
#pragma omp parallel num threads (3)

{
#pragma omp mMaster
{
#pragma omp task depend(out:resultl)
resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)
result2 = fun2();
#pragma omp task depend(in:resultl, result?) depend(out:result3)
result3 = I * (resultl + resultZ);
#pragma omp task depend(in:result3)
i
string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";
cout << output;
}
}
}
return O



Przyktad V - Klauzula depend

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}

int fun2 ()

{
slesp(l):
int value =
return value;
}

int main()

i
int resultl, result2, result3:
#pragma omp parallel num threads (3)

{
#pragma omp mMaster
{
#pragma omp task depend(out:resultl)
resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)
result2 = fun2();
#pragma omp task depend(in:resultl, result?) depend(out:result3)
result3 = I * (resultl + resultZ);
#pragma omp task depend(in:result3)
i
string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";
cout << output;
}
}
}
return O



Przyktad V - Klauzula depend

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}

int fun2 ()

{
slesp(l):
int value =
return value;
}

int main()

i

int resultl, result2, result3:
#pragma omp parallel num threads (3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task depend(out:resultl)
| resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)
: result2 = fun2();
.#prag'ma omp task depend({in:resultl, result?) depend(out:result3)
] result3 = I * (resultl + resultZ);
.#prag'ma omp task depend(in:result3)
i
string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";
; cout << output;
}
}
}

return O



Przyktad V - Klauzula depend

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int funl()
{
sleep(l):
int value = 3;

return value;

}
int fun2() _
{

slesp(l):

int value = :
return value;
}
int main()
{ _
int resultl, result2, result3:
E2

pragma omp parallel num threads(3)

{

#pragma omp master

{
#pragma omp task depend(out:resultl)
| resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)
: result2 = fun2();
.#prag'ma omp task depend({in:resultl, result?) depend(out:result3)
] result3 = I * (resultl + resultZ);
.#prag'ma onp task depend(in:result3)
i

string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";

; cout << output;
}

}

return O



#include
#include
#include
#include

<iostream>
<omp.h>
<string>
<unistd.h>

using namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}

int fun2 ()
slesp(l):

int value =
return value;

int main()

i

int resultl,

Przyktad V - Klauzula depend

#pragma omp parallel num threads(3

{

{

#pragma omp
: resultl

#pragma omp
| result2

fpragma omp
: result3

*pragma omp
i

cout <<

return O

#pragma omp master

Iesultz’ Ie_

task depend{out:resultl)

= funl ()

task depend (out:resultl)

= fun2();

task depend(in:resultl, result2) depend(out:result3)

= 2 % (resultl 4 resultl);

task depend(in:resalt3)

string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";

output;



#include
#include
#include
#include

<iostream>
<omp.h>
<string>
<unistd.h>

using namespace std;

int funl()

{
sleep(l):
int value = 3;
return value;
}
int fun2 ()
{
sleep(l):
int value =
return value;
}

int main()

i

int resultl,

result2,

Przyktad V - Klauzula depend

#pragma omp parallel num threads(3

{

{

#pragma omp master

#pragma omp
: resultl

#pragma omp
| result2

fpragma omp
: result3

*pragma omp
i

task depend(out:resultl)

funl {)

task depend (out:resultl)

funz () ;

task depend(in

2 % (resultl

task depend(in

return O

string output
cout << output;

"Wynik:

tresultl, resultl)
+ resultl);

depend (out:result3)

tresalt3)

" + to_string(result3) + "\a";




#include <iostream>

rzyktad V - Klauzula depen

#include <omp.h>

using namespace std;

#include <string> TaSk 1 TaSk 2
#include <unistd.h>
{

sleep(l): !

int value = 3;

int funl()

int

int

i

return value; TaSk 3
cunz () _ Task 4

slesp(l):

int value = 15;
return value;
main()

#pragma omp parallel num chreads(3)
{
#pragma omp mMaster
{
#pragma omp task depend(out:resultl)

resultl = funl ()
#pragma omp task depend{out:result2)

result2 = fun2();

.#prag'ma omp task depend({in:resultl, result?) depend(out:result3)

result3 = 2 * (resultl + resultZ);
#pragma omp task depend(in:result3)
i

string output = "Wynik: " + to_string(result3) + "\n";
; cout << output;
1
}
1




Przyktad V — Klauzula depend

Funkcje fun1() oraz fun2() wykonujg Task 1 Task 2
”czasoch%onne obliczenia” resultl result2

int funl() -
{ ez
sleep(l);

int value =

using namespace std;

return value; - rid@gpue: NI‘fPlD"‘TE
} 65 -;'—_— —-fopenmp ./t6_omplO.cpp reSU|t3 TaSk 3
';:’._. fu . # Task 4
sleep(l}: ID/TES
et vaine Kompilujemy oraz wysSwietlenie wyniku
‘ uruchamiamy program
int main()
{

Otrzymujemy wynik e sg od
zgodny z oczekiwaniem

e rownolegle

wyniku wykonania
ch zadan

Ostatnie zadanie zalezy od wyniku trzeciego zadania




Przyktad V — Klauzula depend

Funkcje fun1() oraz fun2() wykonujg Task 1 Task 2
eing nemespace =ta "czasochtonne obliczenia” resultl result2

int funl() -
sleep(l);

int value - 3; —{ £ rid@gpu2: ~/RID/T6 - o X
 result3 J Task 3

i_w_— funz () ) — O >
Uy $ g++ -fopenmp ./t6_ompll.cpp sk 4
e /niku
rain0 Kompilujemy oraz
RS- uruchamiamy program
oo Po usunieciu klauzuli depend

e wynik obliczen jest btedny

o Modyfikujemy kod programu J

N Usuwamy klauzule depend



Przykiad VI — Klauzula depend

// Zatozenie: N dzieli sig bez reszty przez BS
vold matmul depend({int N, int BS, float A[N][N], float B[N][N], float C[N][N] )

{
for (int 1 = 0; i < N; i+=BS)
i
for (int j = 0; J < N; Jj+=E3)
{
for (int k = 0; k < N; k+=BS3)
{

// Uwaga 1: i, j, k, &, B, C s domyslnie firsprivate
// Uwaga 2: A, B oraz C sa wskagnikami
fpragma omp task depend( in: A[i:BS][k:B3], B[k:B3][J:B3] ) X\

depend( inout: C[1i:BS][j:Bs] )

for (int 11 = 1i; 11 < 1i+BS; ii++ )

for (int jj = j; ji < j+BS; ji++ )
for (int kk = k; kk < k+B3; kk++ )
C[iil1[33] = C[ii1[331 + R[iil[kk] * Blkk][3]1;



Przykiad VI — Klauzula depend

// Zatozenie: N dzieli sig bez reszty przez BS
vold matmul depend({int N, int BS, float A[N][N], float B[N][N], float C[N][N] )

{
for (int 1 = 0; i < N; i+=BS)
i
for (int j = 0; J < N; Jj+=E3)
{
for (int k = 0; k < N; k+=BS3)
{

// Uwaga 1: i, j, k, &, B, C s domyslnie firsprivate
// Uwaga 2: A, B oraz C sa wskagnikami
fpragma omp task depend({ in: A[i:B3][k:B3], B[k:BS][]:B5]

depend( inout: C[1i:BS][j:Bs] )

for (int 11 = 1i; 11 < 1i+BS; ii++ )

for (int jj = j; ji < j+BS; ji++ )
for (int kk = k; kk < k+B3; kk++ )
C[iil1[33] = C[ii1[331 + R[iil[kk] * Blkk][3]1;

)N




Przykiad VI — Klauzula depend

// Zatozenie: N dzieli sig bez reszty przez BS
vold matmul depend({int N, int BS, float A[N][N], float B[N][N], float C[N][N] )

{
for (int 1 = 0; i < N; i+=BS)
i
for (int j = 0; J < N; Jj+=E3)
{
for (int k = 0; k < N; k+=BS3)
{

// Uwaga 1: i, j, k, &, B, C s domyslnie firsprivate
// Uwaga 2: A, B oraz C sa wskagnikami
fpragma omp task depend({ in: A[i:B3][k:B3], B[k:BS][]:B5]

depend( inout: C[1i:BS][j:Bs] )

for (int 11 = 1i; 11 < 1i+BS; ii++ )

for (int jj = j; ji < j+BS; ji++ )
for (int kk = k; kk < k+B3; kk++ )
C[iil1[33] = C[ii1[331 + R[iil[kk] * Blkk][3]1;

)N




Przykiad VIl - Klauzula affinity

I8 k affini (A[O:n
important _computations (ZL)
14 sk affini (B[O:m

B t el (E)

CPUO

A 4

CPU1

Main Memory

Main Memory

A[0]...A[n-1]

B[0]...B[n-1]




Przyktad VIl - Klauzula affinity

CPUO CPU1

wvold task affinity example (const doukle *A, const double *B, const int nl

i

$pragma omp task affinitv(A[0:m])

{

do_important computations (&) ;
}
#pragma omp task affinity(B[0:m])
{

do important computations (B} ;
}
1 '

Main Memory Main Memory

Tabln b znsdue i w paied giowne]procesora CPUL




Przyktad VIl - Klauzula affinity

CPUO CPU1

wvold task affinity example (const doukle *A, const double *B, const int nl
{

$pragma omp task affinitv(A[0:m])

{

do_important computations (&) ;

1
#pragma omp task affinity(B[0:m])
{
do important computations (B} ;
‘ v
1

Main Memory Main Memory

Tabln b znsdue i w paied giowne]procesora CPUL




Przyktad VIl - Klauzula affinity

CPUO CPU1

wvold task affinity example (const doukle *A, const double *B, const int nl
{

$pragma omp task affinitv(A[0:m])

{

do_important computations (&) ;

1
#pragma omp task affinity(B[0:m])
{
do important computations (B} ;
‘ v
1

Main Memory Main Memory

Tabln b znsdue i w paied giowne]procesora CPUL



Przyktad VIl - Klauzula affinity

wvold task affinity example (const doukle *A, const double *B, const int nl
{

$pragma omp task affinitv(A[0:m])

{

do_important computations (&) ;

1
#pragma omp task affinity(B[0:m])
{
do important computations (B} ;
1
}
Main Memory Main Memory

Tabln b znsdue i w paied giowne]procesora CPUL




Przyktad VIl - Klauzula affinity

wvold task affinity example (const doukle *A, const double *B, const int nl
{

$pragma omp task affinitv(A[0:m])

{

do_important computations (&) ;

1
#pragma omp task affinity(B[0:m])
{
do important computations (B} ;
1
1
Main Memory Main Memory

Tabln b znsdue i w paied giowne]procesora CPUL



Przyktad VIII - Zrownoleglenie petli

int main()

{
List *serial list = new List();
List *parallel_ list = new List();
£111 list(ssrial list);
£i11 list(parallel list);

doukls start, stop;
Node *curzr;

cout << "Fod seb Ve.." << endl;
start = omp_get_wtime(];
curr = serial_ list->begin();
while (curxr)
{
process (curr) ;
Curr = cCurr-2>next;
}
stop = omp_get_wtime () ;
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << " [=]'n\n";
cout €€ "Fod rownolegly..." << endl;
start = omp_get_wtime(];
curr = serial_ list->begin();
fpragma omp parallel num threads(4)
{
fpragma omp master
{
while (curr)
{
fpragma omp task firstprivats(curr)
process (curr) ;
Curr = curr->next;
1]
}

}
stop = omp_get_wtime() ;
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << " [=]'n";

delete parallel list;
delete serial list;
return O;



Przyktad VIII - Zrownoleglenie petli

int main()

{

List *serial_list = new List();
List *parallel_list = new List();
£ill list(serial_list);

fill list(parallel_list);

doukls start, stop;
Node *curr;

cout << "Fod sskwencyjny..." << endl;
start = Dmp_get_wtime[);
curr = serial_list->begin();

while (curr)
{
process (curr) ;
CUrr = Curr-2>next;
}

stop = omp_get_wtime () ;

cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << "
cout << "Fod rownolegly..." << endl;

start = Dmp_get_wtime();

curr = serial_ list->begin();

fpragma omp parallel num threads(4)
{
fpragma omp master
{
while (curr)
{
fpragma omp task firstprivate (curr)
process (curr) ;
CUrr = Curr-—->next;

}
}

stop = omp_get_wtime () ;

cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << "

delete parallel list;
delete serial_ list;
return O;

Ze wzgledu na rozmiar pliku z kodem zrodtowym
zaprezentowana zostata jedynie funkcja main().
Caly program znajduje sie w pliku t6_omp12. cpp.




Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

int main()

{

List *serial list = new List();
List *parallel_ list = new List();
£111 list(ssrial list);

£i11 list(parallel list);

doukls start, stop;
Node *curzr;

cout << "FKod sskwesncyjny..." << endl;

start = omp_g'et_wtime(] H
curr = serial_ list->begin();
while (curr)

{

process (curr) ;
curr = curr->next;
}
stop = omp_get_wtime () ;
cout €< "Czas przetwarzania: " << stop-start << " [s]'n\n";

cout €€ "Fod rownolegly..." << endl;

start = omp_get_wtime(];
curr = serial_ list->begin();
fpragma omp parallel num_threads(4)
{
fpragma omp master
{
while (curr)
{
fpragma omp task firstprivats(curr)
process (curr) ;
curr = curr->next;
}
}

}
stop = omp_g'et,_wt.ime {;:
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << " [=]'n";

delete parallel list;
delete serial_ list;
return O;



Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

int main()

{
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Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

main ()
List *serial list = new List();

List *parallel_ list = new List();

£111 list(ssrial list);
£i11 list(parallel list);
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Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

main ()
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cout €€ "Fod rownolegly..." << endl;
start = omp_get_wtime(];
curr = serial_ list->begin();
fpragma omp parallel num_threads(4)
{

fpragma omp master

1
H while (curzr)
1
5 fpragma omp task firstprivats(curr)
process (curr) ;
curr = curr->next;

stop = omp_get_wtime() ;
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << "

[s1\n";

delete parallel list;
delete serial_ list;
return O;
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Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

main ()

List *serial list = new List();
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Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

main ()

List *serial list = new List();
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£111 list(ssrial list);
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Node *curzr;

cout << "FKod sskwesncyjny..." << endl;
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Przyktad VIIl - Zrownoleglenie petli

main ()

List *serial list = new List();
List *parallel_ list = new List();
£111 list(ssrial list);

£i11 list(parallel list);

doukls start, stop;
Node *curzr;

cout << "FKod sskwesncyjny..." << endl;

start = omp_g'et_wtime(] H
curr = serial_ list->begin();
while (curr)

{

process (curr) ;

Curr = cCurr-2>next;
}
stop = omp_get_wtime () ;
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << "

[s]1\n\n";

cout €€ "Fod rownolegly..." << endl;
start = omp_get_wtime(];

curr = serial_ list->begin();

fpragma omp parallel num_threads(4)
{

fpragma omp master

{
while (curr)
{
fpragma omp task firstprivats(curr)
process (curr) ;
curr = curr->next;
1]
}

}
stop = omp_get_wtime() ;
cout << "Czas przetwarzania: " << stop-start << "

[s1\n";

delete parallel list;
delete serial_ list;
return O;




Przyktad VIl - Zrownoleglenie petli

e i) \ Tworzymy dwie listy z Ze wzgledu na rozmiar pliku z kodem zrédtowym

C et eserial list = new niseq; <M dowigzaniami zaprezentowana zostata jedynie funkcja main().
i T T ETY  ARIA liamsamimalmiama | _Calv nroaram znaiduie sie w nliku t6 omn12.cbon
£i11 list(parallel_ li rid@gpu: ~/RID/T6 _ - %
double start, stop; EEle ++ -fopenmp ./t6é_ompl2.cpp

Node *curr;

cout << : - .
start = omp_get_wtims Engli HELLO WORLD! KompHUJemy OraZ
curr = serial list—> j r H BONJOUR, LE MCHMDE'! .
yhite (curs) panish: Hola 2 HOLA AL MUNDO uruchamlamy program
process (curr) ; 1ing : . ) . f
CUurr = Curr-’nex

}
stop = omp_get_wtime
cout <<

cout <<
start = omp_get_wti

curr = serial list

J ‘-1‘ — KLINGON: NUQ NEH! Watkl mOdyfIkqu naplsy’ tak aby -
‘ 1c H: HELLO WORLD!  Wszystkie zostaty napisane duzymi literami

¥fpragma omp maste

SRR < o : ol al m o O o nastepnie sg usypiane na 1 sekunde

fpragma omp paralles

{

Latin: o all 7: ORB
o prastuarzania: 2.00101 (2 Rownolegte przetwarzanie petli za pomoca
stop = omp_gec_wtine zadan finalnie skraca czas przetwarzania
z 8 sekund do 2 sekund

delete parallel list;
delete serial_ list;
return H




Przyktad VIl - Zrownoleglenie petli

e i) \ Tworzymy dwie listy z Ze wzgledu na rozmiar pliku z kodem zrédtowym
{ et vaerisl 1ist = new niscq; dowigzaniami zaprezentowana zostata jedynie funkcja main().

T Y AR tan v nimiaeas || Calv nroaram znaiduie sie w pnliku t6 omn12.cbn

fill list(parallel_ 1i rid@ " RID/TE _ 0 %

doubkls start, stop;

Node *curr;

o o, Kempiltiemyloias

{

while (curr) nr ?.l B MUHDO UrUChamlamy progra‘m

process (curr) ;

} curr = curr-»next .___. . - e 1 h s VYTYE, MIR!

stop = omp_get_wtime ( n: ai e k hiwa! ] H Ei CHIWA!

cout << TE SALUTO!

cout << . a =

S o pb Zadania OpenMP umozliwiajg rownolegte
curr = serial_ list->bddl p u jq g
fpragma omp paralle A go Hug neH!

: meenieeall  \Wykonanie petli, ktére nie maja odpowiedniej
o = struktury iteracji, aby zréwnolegli¢ je
o z wykorzystaniem dyrektywy #pragma omp for
} TIN: ORBIS, TE SALUTO! g
- » ; Réwnolegte przetwarzanie petli za pomoca
2top = omp_get_weime zadan finalnie skraca czas przetwarzania

cout < z 8 sekund do 2 sekund

delete parallel list;
delete serial_ list;
return H




Synchronizacja zdan

e Synchronizacja zadan w standardzie OpenMP
mozliwa jest poprzez wykorzystanie nastepujgacych
konstrukcii:

— Konstrukcji taskwait
- Dyrektywy #pragma omp barrier

- Konstrukcji taskgroup



Konstrukcje taskwait oraz barrier

« Konstrukcja taskwait wstrzymuje wykonanie zadania, ktore jg
wywotuje do czasu zakonczenia realizacji utworzonych przez nie
zadan

- Moze zostac zastosowana jedynie do zadan wygenerowanych
przez biezace zadanie, nie dziata dla zadan ,potomnych”

- Kod wykonywany przez watek w regionie rownolegtym jest tutaj
uwazany za zadanie

 Dyrektywa #pragma omp barrier (lub barriera niejawna)
wymusza zakonczenie wykonywania wszystkich zadan
utworzonych przed je] wystgpieniem



Przyktad IX — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
using namespace std;

int main()

i
$pragma omp parallel
{
$pragma omp master
{
#pragma omp task
i
sleep(l):
cout << "Task R\n";
1
$#pragma omp task
{
sleep(l);
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp task
{
slecsp(s) 7
cout << "Task C
}
$pragma omp taskwait
#pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
}
1
return O



Przyktad IX — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
using namespace std;

int main()

i
$pragma omp parallel
{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
g2leep(l):
cout << "Task A\n";
}
$pragma omp task
{
sleep(l)
cout << "Task B\n":
}
#pragma omp task
{
slecp(S) s
cout << "Task
}
#pragma omp taskwait
#pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
}
}
retarn O



Przyktad IX — konstrukcja taskwait

#include <iostream»
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#include <unistd.h>
using namespace std;
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1
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{
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1
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1
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1
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Przyktad IX — konstrukcja taskwait

#include <iostream»
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
using namespace std;

int main()

i
$pragma omp parallel
{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
sleep(l):
cout << "Task R\n";
1
$#pragma omp task
{
sleep(l);
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp task
{
slecsp(s) 7
cout << "Task C\n";
}
#pragma omp taskwait
#pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
}
1
return O



Przykiad IX - konstrukcja taskwait

#include <iostream»
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
using namespace std;

int main()
i
$pragma omp parallel
{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
i
- -

cout << "Task R\n";

$#pragma omp task
{

sleep(l);
cout << "Task B\n";

}
#pragma omp task
{
slecsp(s) 7
cout << "Task C\n";
}

#pragma omp taskwait

#pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
}
1




Przyktad IX - konstrukcja taskwait

nsing namespace std;

rid@gpu2: ~/RID/TE - m| *
int main()

{ ri 65 g++ -fopenmp ./t6_ompl3.cpp

Kompilujemy oraz

o << ! - uruchamiamy program
?_:‘ ma omp - L

o Zgodnie z oczekiwaniami ostatnie
e zadanie taskD jest wykonane po

sreen () zakonczeniu poprzednich zadan
?‘-_I‘ ma O

wczesniejszych zadan

}

return O;




Przyktad X — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
$include <omp.h>

#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp master
i
$pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Tas
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task C
}
sleep(2)
cout << "T
1
$pragma omp taskwait
$pragma omp task
{
cout << "Task D\r
1
1
}
return O;



Przyktad X — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel

{
#pragma omp master
i
#pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Task &'\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task Ch\n";
}
sleep(2)
cout << "Task B\n";
}
#pragma omp taskwait
$pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
}
}
}
return O;



Przyktad X — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp master
i
$pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Task R\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task Ch\n";
}
sleep(2)
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp taskwait
$pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
1
}
return O;



Przyktad X — konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp master
i
$pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Task R\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task Ch\n";
}
sleep(2)
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp taskwait
$pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
1
}
return O;



Przykiad X - konstrukcja taskwait

#include <iostream>

#include <omp.h>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;
int main()
{
#pragma omp parallel
{
#pragma omp master
i
$pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Task R\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task Ch\n";
}

sleep(2)
cout << "Task B\n";

#pragma omp taskwait
$pragma omp task

{

cout << "Task D\n";

return O;



Przykiad X - konstrukcja taskwait

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

I

{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp master
i
$pragma omp task
{
slesp(l):
cout << "Task R\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep(S)
cout << "Task Ch\n";
}
sleep(2)
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp taskwait
$pragma omp task
{
cout << "Task D\n";
1
1
}
return O;



Przykiad X - konstrukcja taskwait

#include <iostream>

#include <omp.h>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;
int main()
{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp master
i
#pragma omp task
{
sleep(l):
cout << "Task R\n";
}
$pragma omp task
{
#pragma omp task
{
sleep ()
cout << "Task Ch\n";
}
sleep(2)
cout << "Task B\n";
1
#pragma omp taskwait

#pragma omp task
{

cout << "Task D\n";

}
}
}
return O;
}



Przykiad X - konstrukcja taskwait

#include <iostream>

#include <omp.h>
#include <unistd.h>
nsing namespace std;

int main()

{

#pragma omp parallel
{

I

$pragma omp master
i
#pragma omp task
1
sleep(l):
cout << "Task R\n";
}
#pragma omp task
1
| $pragma omp task
{
sleep(S);
cout << "Task Ch\n";
}
slecp(2):
: cout << "Task B\n";
}
#pragma omp taskwait
#pragma omp task
1
: cout << "Task D\n";
}
}
}
return O;



Przyktad X — konstrukcja taskwait

e Watek gtowny
tworzy Z2adania

int main()

{ gl rid@gpu: ~/RID/TE
?::E";r'é‘ e B i o fl::}_::EZ'_lT_}_:: ST E._E:Ir_}_::'_-';] . CER

ipragma omp master WTeS . fa.out

{ N -
U, — Kompilujemy oraz
, o uruchamiamy program
T.{‘-_:‘ ma Om : .

rzaans on Za kazdym razem komunikat
G "Task C” wyswietlony jest na koncu

Komunikat zadania taskD wySwietlony

y J zostanie po uptywie ~2 sekund
tozeana on Zadanie taskC wyswietli komunikat
| e T 3 sekundy po zadaniu taskD

}

L Zadanie taskD wy
) ' po zakonczaniu taskA oraz taskB




return O;

Przyktad X — konstrukcja taskwait

Watek gtowny

tworzy zadania
rid@gpu: ~/RID/TE

¥ gt++ —fopenmp ./té_ompl4d.cpp

T Kompilujemy oraz

e uruchamiamy program

{ racne o Za kazdym razem komunikat

A — "Task C” wysSwietlony jest na koncu

s1cep ) Komunikat zadania taskD wySwietlony

o J zostanie po uptywie ~2 sekund

e Zadanie taskC wyswietli komunikat

-‘ Konstrukcja taskwait nie dziata 3 sexundy po zadaniu taskD

nha rzecz zadania potomnego taskC




Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp task
{
#pragma omp task
{
taskB({) r
}
taskh() -
}
#pragma omp task
{
#pragma omp task
{
taskD() r
1
taskC():
}
}

#pragma omp barrier

#pragma omp master

{
#pragma omp task
{
caskE() s
}
}



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp task
{
#pragma omp task
{
taskB() s
}
taskhR()
}

#pragma omp task

{
#pragma omp task
{
taskD() ;
}
taskC()
}

}

#pragma omp barrier

#pragma omp master
{
#pragma omp task

{
caskE() s



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp task
{
#pragma omp task
{
taskB() s
}
taskhR()
}

#pragma omp task

{
#pragma omp task
{
taskD() ;
}
taskC()
}

}

#pragma omp barrier

#pragma omp master
{
#pragma omp task

{
caskE() s



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp task
{
#pragma omp task
{
taskB() s
}
taskhR()
}

#pragma omp task

{
#pragma omp task
{
taskD() ;
}
taskC()
}

}

#pragma omp barrier

#pragma omp master
{
#pragma omp task

{
caskE() s



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

{
#pragma omp master
{
#pragma omp task
{
i $pragma omp task
1
g taskB() ;
}
i taskhR()
}
#pragma omp task
{
‘ $pragma omp task
1
taskD() ;
1
taskC()
}
#pragma omp barrier
#pragma omp master
1
! #pragma omp task
-t
H : taskE() ;
o
}




Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

{
#pragma omp master
{

#pragma omp task
{
; $pragma omp task
o
taskB():
)
g taskhR()
}
#pragma omp task
{
g #pragma omp task
o
taskD() :
taskC()
}
#pragma omp barrier
#pragma omp master
1
! #pragma omp task
o
H : taskE () ;
o
}



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

{
#pragma omp master
{

#pragma omp task
{
; $pragma omp task
o
taskB():
)
g taskhR()
}
#pragma omp task
{
g #pragma omp task
o
taskD() :
taskC()
}
#pragma omp barrier
#pragma omp master
1
! #pragma omp task
o
H : taskE () ;
o
}



Synchronizacja zadan - konstrukcja barrier

#pragma omp parallel

{
#pragma omp master
{

#pragma omp task

{

g #pragma omp task
o

g g taskB() :

taskhR()

}

#pragma omp task

{

E #pragma omp task
o

taskD() :

taskC()

#pragma omp barrier

#pragma omp master

{
; #pragma omp task
o
! g taskE () ;
)
] _
1




Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

« Konstrukcja taskgroup podobnie do konstrukcji
taskwait umozliwia synchronizacje zadan

* ROznicg w porownaniu do taskwait jest fakt, iz
konstrukcja taskgroup wymusza zakonczenie wszystkich
utworzonych zadan, tgcznie z zadaniami potomnymi
utworzonymi w ramach bloku, ktory poprzedza

* Ogolna postac konstrukcji taskgroup wyglada

nastepujaco:
#pragma omp taskgroup [klauzla]



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

« Konstrukcja taskgroup posiada jedna klauzule:

- task_reduction(reduction-identifier|list):
redukcja obstugiwana tylko przez dyrektywe
taskgroup w potaczeniu z klauzulg in_reduction
stosowang dla zadan utworzonych za pomoca
dyrektywy #pragma omp task. Po wykonaniu
zadan w ramach bloku taskgroup zmienna na
liscie bedzie posiadata nowa wartosc.



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

. Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:

aaaaaaaaaaaaaaaaa

#pragma omp task



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

. Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:

aaaaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

* Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

* Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:

aaaaaaaaaaaaaaaaa



Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

* Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:




Synchronizacja zadan za pomoca
konstrukcji taskgroup

* Przykiad synchronizacji zadan z wykorzystaniem konstrukcji takgroup:




Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

int main()

{
srand (time (NULL)) ;
int size = 100;
doukble %A = new doukls[=ize];
double *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
#include <iostream> {
#include <omp.h> A[i] = rand double():
#include <string> B[i] = rand double():
#include <cmath> C[i] = rand double():
#include <ctime> }
nsing namespace std;
doukle max_avg = 0.0;
doukle average (const doukle %array, const int n) $pragma omp parallel num threads(3)
{ [
doukle sum = 0; $pragma omp master
for(int i=0; i<n; ++i) {
sum += array[i]; #pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
return sum / n; #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(R, size);
doukle rand double () string output = "Taklica &L = " + to_string(max_avg) + "\n";
{ B Cout << output’
double £ = (double)rand() / RAND MAX; 1
return £ + (doukle) (rand() % 1000); #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(B, size);
string output = "Tablic : = " + to_string(max_avg) + "\r
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: = " + to_string(max_avg) + LAY
cout << output;
1
}
}
}
cout << ", " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{

double sum =
for(int i=C
sum += array[i];

i<n; ++1i)

return sum / n;

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

int main()

{

srand (time (NULL)) ;
int size =
doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)

{

L[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double();

doukle max_avg = 0.0;
#pragma omp parallel num threads(3)

{
#pragma omp master
{
#pragma omp taskgroup task reduction(max
i
#pragma omp task in reduction(max : max .
{
max_avg = average(R, size);
string output = "Taklica &L: sre
Cout << output’
}
#pragma omp task in reduction(max @ max_
{
max_avg = average(B, size);
string output = "Tablica B: sred
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max_
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C:
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSrednia max: " << max_avg << "\n";
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;

max_ avg)

avyg)

= " + to_string(max_avg) + "\a";

avg)

= " + to_string(max_avg) + "\r

avg)

= " + to_string(max_avg) + "\r



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

int main()

{
srand (time (NULL)) ;
int size =
doukble %A = new doukls[=ize];
double *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int ; 1<size; ++1)
#include <iostream> {
#include <omp.h> A[i] = rand double();
#include <string> B[i] = rand double():
#include <cmath> C[i] = zand double():
#include <ctime> }
nsing namespace std;
doukle max_avg = 0.0;
doukle average (const doukle %array, const int n) $pragma omp parallel num threads(3)
{ [
doukle sum = 0; $pragma omp master
for(int i=0; i<n; ++i) {
sum += array[i]; #pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
return sum / n; #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(R, size);
doukle rand double () string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
{ B Cout << output’
double £ = (double)rand() / RAND MAX; 1
return £ + (doukle) (rand() % L B #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(B, size);
string output = "Tablica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\r
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string ocutput = "Taklica C: srednia = " + to_string(max_avg) + LAY
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSrednia max: " << max_avg << "\n";
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

int main()

{
srand (time (NULL)) ;
int size =
doukble %A = new doukls[=ize];
double *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
#include <iostream> {
#include <omp.h> A[i] = rand double();
#include <string> B[i] = rand double():
#include <cmath> C[i] = zand double():
#include <ctime> }
nsing namespace std;
doukle max avg = 0.0;
doukle average (const doukle %array, const int n) $pragma omp parallel num threads(3)
{ [
doukle sum = 0; $pragma omp master
for(int i=0; i<n; ++i) {
sum += array[i]; #pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
return sum / n; #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(R, size);
doukle rand double () string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
{ B COUT << OuUCput;
double £ = (double)rand() / RAND MAX; 1
return £ + (doukle) (rand() % L B #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

int main()

{
srand (time (NULL)) ;
int size =
doukble %A = new doukls[=ize];
double *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
#include <iostream> {
#include <omp.h> A[i] = rand double();
#include <string> B[i] = rand double():
#include <cmath> C[i] = zand double():
#include <ctime> }
nsing namespace std;
doukle max avg = 0.0;
doukle average (const doukle %array, const int n) $pragma omp parallel num threads(3)
{ [
doukle sum = 0; $pragma omp master
for(int i=0; i<n; ++i) {
sum += array[i]; #pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
return sum / n; #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(R, size);
doukle rand double () string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
{ B COUT << OuUCput;
double £ = (double)rand() / RAND MAX; 1
return £ + (doukle) (rand() % L B #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

int main()

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{
double sum =
for(int i=0; i<n; ++i)
sum += array[i];
return sum / n;
}

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

{

srand (time (NULL)) ;
int size =
doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)

{

L[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double();

double max_avyg = !
#pragma omp parallel num threads(3)
{

#pragma omp master

{
#pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(R, size);
string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
Cout << output’
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{
double sum =
for(int i=0; i<n; ++i)
sum += array[i];
return sum / n;
}

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

{

int main()
R _
int size =

doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
{
A[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double():

doukle max avg = 0.0;
#pragma omp parallel num threads(3)
{

#pragma omp master

{
#pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(R, size);
string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
Cout << output’
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{
double sum =
for(int i=0; i<n; ++i)
sum += array[i];
return sum / n;
}

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

{

int main()
R _
int size =

doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
{
A[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double():

doukle max avg = 0.0;
#pragma omp parallel num threads(3)
{

#pragma omp master

{
#pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(R, size);
string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
Cout << output’
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przyktad Xl — konstrukcja taskgroup
e ORIy i62y tablice

doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)

{

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>

L[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():

#include <cmath> C[i] = rand double():
#include <ctime> }
nsing namespace std;

doukle max_avg = 0.07

double average (const doukle %array, const int n) #pragma omp parallel num threads(3)

{ {
doukle sum = 0; $pragma omp master
for(int i=0; i<n; ++i) {

sum += array[i]; #pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
return sum / n; #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {

max_avg = average(R, size);

doukle rand double () string cutput = "Taklica A: srednia = " + to string(max_avg) + "\n";
{ Cout << output’
double £ = (double)rand() / RAND MAX; 1
return £ + (doukle) (rand() % L B #pragma omp task in reduction(max : max avg)
} {
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}

#pragma omp task in reduction(max : max avg)

{

max_avg = average(C, size):

string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}

}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{
double sum =
for(int i=0; i<n; ++i)
sum += array[i];
return sum / n;
}

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

{

int main()
R _
int size =

doukble %A = new doukls[=ize];
doukle *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)
{
A[i] = rand double();
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double():

doukle max avg = 0.0;
#pragma omp parallel num threads(3)
{

#pragma omp master

{
#pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
i
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(R, size);
string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
Cout << output’
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;
}
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{
max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":
cout << output;
1
}
}
}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;



Przykiad Xl - konstrukcja taskgroup

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <string>
#include <cmath>
#include <ctime>
nsing namespace std;

double average (const doukle %array, const int n)

{
double sum =
for(int i=0; i<n; ++i)
: sum += array[i];
return sum [ n;

}

double rand double ()
{
double £ = (double)rand() / RAEND MAX;
return £ + (double) (rand() % 1

{

int main()
R _
int size =

doukble %A = new doukls[=ize];
double *B = new double[size]:
doukble *C = new doukle[size];
for(int i=0; i<size; ++i)

{
: A[i] = rand double():
E[i1] = rand_double():
C[i] = rand double():

doukle max avg = 0.0;
#pragma omp parallel num threads (3)
{

$pragma omp master

{
#pragma omp taskgroup task reduction(max : max avg)
7
#pragma omp task in reduction(max : max avg)
{

max_avg = average(R, size);
string output = "Tablica A: srednia = " 4+ to_string(max avg) + "\n";
Cout << output’

}

#pragma omp task in reduction(max : max avg)

{
max_avg = average(B, size);
string output = "Taklica B: srednia = " + to_string(max_avg) + "\n":
cout << output;

}

#pragma omp task in reduction(max : max avg)

{

max_avg = average(C, size):
string output = "Taklica C: srednia = " + to _string(max_avg) + "\n":

cout << output;
1
}
}

}
cout << "\nSredniz max: " << max_avg << "\n';
delete[] C:
delete[] B:
delete[] Z;
return O;




Przykiad X.__,_L‘ konstrukcla taskgroup

Funkcja obliczajgca

srednig z tablicy

using namespace std;

double average (const doukle #%array, const

{

}

double sum = 0;
for(int i=0; i<n; ++i)
sum += array[i]:

return sum / n;

double rand double ()

{

}

double £ = (double)rand() / RAND MAX
Vi

return £ + (double) (rand() %

Za pomoca redukcji task_re
obliczamy wartos¢ maksy
ze wszystkich Srednich w

zadan, a nastepnie

zapisujemy jej wartoS¢ do
wspotdzielonej min_avg e <<

srand (cime (NULL))

ze =
]

Forilint S=i

A = new doukle[size]:;
*B = new do _\:'-—[3 ze]:

< - oo Zmienna max_avg jest wspotdzielona przez watki

FEER

‘ Tworzymy trzy tablice

rid@gpu2: ~/RID/TE

NS 95

return O:

delete[] C:
delete[] B:
delete[] A

S -fopenmp ./

— O x

tEé_ompls.cpp

vorzy zdania

Kompilujemy oraz

uruchamiamy program rzone sg w tamach
kcji taskgroup

lania tworzone sg
wykorzystaniem
zuli in_reduction

wyznaczamy wartos¢

,_fif“f’ff"’g e Srednig z elementow w osobnej sekciji

WySW|etIamy naJW|ekszq wartosc Srednig




Przykiad Xll — konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()
#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int x = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl () {
{ #pragma omp master

zleep(l): i

return 10; % task task reduction(+ : =
}

int fun2 ()

sleep(l)

retorn 20

#pragma omp task firstprivate(x)

{
E sleep(l):
| x 4= rand() & 100;:
é é string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + "™\n";
é é cout << output;
S
}

}
cout << "Wartosc zmiennej x po redukcji: " << X << "\n";
return O



rzykiad Xll — konstrukcja taskgroup

#include <iostream:> int main()
#include <omp.h> {
#include <unistd.h> srand (times (0)) ;
nsing namespace std; int x = 07
#pragma omp parallel shared(x)
int funl{) {
{ #pragma omp master
sleep(l); i
return 10} #pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} i
#pragma omp task in reduction(+ : x)
int fun2 () {
{ x 4= funl():
sleep(l) string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + "™\n";
retorn 20 cout << output;
} 1
Fpragma omp task in reduction(+ @ x)
i
x 4= fun2():
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;
;
#pragma omp task firstprivate (x)
{
slesp(l)
X 4= rand() % 100;
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + "™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej x po redukcji: " << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()
#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i
X 4= fun2():
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
zlesp(l);
® 4= rand() % H
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()
#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i
® += funz () :
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
zlesp(l);
X 4= rand() % 100;
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()

#include <omp.h> i

#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07

#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i
® += funz () :
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
zlesp(l);
X 4= rand() % 100;
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()

#include <omp.h> i

#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07

#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i
® += funz () :
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
zlesp(l);
X 4= rand() % 100;
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()

#include <omp.h> i

#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07

#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i
® += funz () :
string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
cout << output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
zlesp(l);
X 4= rand() % 100;
string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()
#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl{) {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i
{ ! x += funl();

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20 cout << output;
1 1

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i

E ® 4= fun2 ()

§ string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
; Cout << Output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
E sleesp(l);
é X 4= rand() % 100;
é string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
é cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <iostream> int main()
#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0))
nsing namespace std; int X = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl () {
{ #pragma omp master

sleep () i

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X)
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () {
{ ! x += funl();

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20

cout << output;

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i

E ® 4= fun2 ()

§ string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
; Cout << Output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
E sleesp(l);
é X 4= rand() % 100;
é string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
é cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O



Przykiad Xll - konstrukcja taskgroup

#include <omp.h> i
#include <unistd.h> srand(time (0)) :
nsing namespace std; int X = 07
#pragma omp parallel shared(x)

int funl () {
{ #pragma omp master

sleep(l) {

return 10 $pragma omp taskgroup task reduction(+ : X) -
} {

#pragma omp task in reduction(+ : x)

int fun2 () i

x 4= funl():

sleep(l): string output = "Task L - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";

return 20

cout << output;

#pragma omp task in reduction(+ @ Xx)

i

E ® 4= fun2 ()

§ string output = "Task B - wartosc x=" + to_string(x) + "\n";
; Cout << Output;

1

#pragma omp task firstprivate (x)

i
E sleesp(l);
é X 4= rand() % 100;
é string output = "Task C - wartosc x=" + to_string(x) + ™\n";
é cout << output;
1
}
}
}
cout << "Wartosc zmiennej X po redukcji: "™ << X << "\n";
return O




Przyktad Xll — konstrukcja taskgroup

int funl ()

sleep(l):

return

int fun2 ()

sleep(l)
return

e main0 Zmienna x jest wspotdzielona przez watki

nsing namespace std;

Funkcje
wykonywane
przez dwa
zdania

srand(times(C0))

int ® = 0 _

ragma omp parallel shared(x)

‘ Watek atéwnv tworzv zadania

{

{

Kompilujemy oraz

uruchamiamy program
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jednie dla dwoéch zadan

}
}
cout <<
retarn O

X jest
Aniu zadan

‘one zostaty
1 klauzuli
1rzecz x
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1 X jest
stprivate

nolegtego
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Konstrukcja taskyield

Konstrukcja taskyield okresla, ze biezace zadanie moze
zostaC zawieszone na korzySc¢ wykonania innego zadania

Dyrektywa ta stanowi wskazowke dla srodowiska
wykonawczego OpenMP | ma na celu optymalizacje
| / lub zapobieganie zakleszczeniom

Ogolna postac dyrektywy taskyield wyglada nastepujaco:
#pragma omp taksyield

Konstrukcja ta wywotywana jest w ramach zadania



Przyktad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{
omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num threads(4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num({))} + " czeka na wy
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + "
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num())} + " wy
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przyktad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watsk #" + to_string(omp get thread num()) + " cz=ka na wykonanie lockh\n";
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watsk #" + to_string(omp get_thread num()) + " wykonal locki\n™;
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przyktad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " czeka na wykonanies lockin";
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przyktad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " czeka na wykonanies lockin";
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przyktad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " czeka na wykonanies lockin";
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przykiad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " cz
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przykiad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " cz
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

Przykiad Xlll - konstrukcja taskyield

int main()

{

omp lock t lock

omp_init 1ok (&lock) ; _
omp parallel num threads(4)
#pragma omp task untied

#pragma
{

{

1

cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " cz
while ( lomp test lock(&lock ) )
i

#pragma omp taskyvield

cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slesp(l)

cout << "Watsk #" + to _string(omp get_thread num()) + " wykonal locki\n™;
omp_unset_lock(&lock )

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przykiad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()

{

omp lock t lock;
omp_init lock(&lock);

#pragma omp parallel num_threads (4)

{
#pragma omp task untied
{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " cz
while ( lomp test lock(&lock ) )
{
#pragma omp taskyield
}
cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )
}
1

omp_destroy lock(&lock ) ;

return O



Przykiad Xlll - konstrukcja taskyield

#include <iostream>
#include <omp.h>

#include <unistd.h>
nusing namespace std;

int main()
{
omp lock t lock

emp_init_lock (&lock) _
#pragma omp parallel num_threads (4)
{

#pragma omp task untied

{
cout << "Watek #" + to_string(omp_get thread num()} + " cz
while ( lomp test lock(&lock ) )

{
#pragma omp taskyvield

cout << "Watek #" + to_string(omp get thread num()) + " jest uspionyin";
slecp(l):
cout << "Watek #" + to_string(omp_get_ thread num()) + " wykonal lockin":
omp_unset_lock(&lock )

omp_destroy lock(&lock ) ;

return
}



Przyklad XlIll - konstrukcja taskyield

Zamek (ang. lock) jest stuzy do zapobiegania
konfllktgm w dosteprme do zasobow (sekcja krytyczna)

Ee rid@gpu: ~/RID/TE — O *
_ gp

nusing namespace std;

int main()
{

omp lock t lock;

/TE _onmplT.cpp

omp_init lock(&lock);

T.{'._::a-;r.a omp '._:c—\‘_'a__%-_ nuam
;'_——L_"f na omp task unt
:’;;;E{T lomp test . .
( Kompilujemy oraz de
LT - uruchamiamy program agt
ot << lie
slecp(l):
} omp_unset_lock(&lo )kady’
} ek

omp destroy lock(&lock ) ;

return




Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

Standard OpenMP dostarcza konstrukcje taskloop pozwalajgaca na zrownoleglenie
petli for z wykorzystaniem zadan

Ogolna postac dyrektywy taskloop:
#pragma omp taskloop [klazulal, [klauzula2] ..]

Jak sama nazwa wskazuje konstrukcja taskloop przeksztatca iteracje petli w
zadania

- Petla dzielona jest na czesci, nastepnie dla kazdej z czeSci tworzone jest zadanie
Zadania wykonywane sg niejawnie w ramach bloku taskgroup

Konstrukcja ta nie jest konstrukcjg wspotdzielenia pracy (jak omp for), nalezy jg
wywotac w bloku single lub master, inaczej petla wykonana zostanie wiele razy

Konstrukcja taskloop posiada takze drugi wariant taskloop simd, ktory okresla,
ze petla ma zostac wykonana z wykorzystaniem instrukcji SIMD, i ze iteracje majg
by¢ wykonywane rownolegle przy uzyciu zadan OpenMP



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

» Klauzule dyrektywy #pragma omp taskloop:

Klauzule widocznosci zmiennych: shared, private,
firstprivate, lastprivate, default(shared|none)

Klauzule konstrukcji task: final, untied, mergable,
priority, if

Klauzula reduction(operator | intrinsic: list)
collapse(n): okresla, ile petli w zagniezdzonej petli nalezy

zwingcC w jedng duzg przestrzen iteracyjng i podzielic
zgodnie z klauzulg harmonogramu



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

« Klauzule dyrektywy #pragma omp taskloop:

- grainsize(value): okreSla liczbe iteracji petli przypisanych do
kazdego utworzonego zadania. Przekazywana wartos¢ musi byc
dodatnia

- num_tasks(value): Okresla ilos¢ zadan utworzonych w trakcie
wykonania petli. Przekazywana wartos¢ musi by¢ dodatnia.

— nogroup: usuwa niejawny region taskgroup

« Konstrukcja taskloop simd, ktora zréwnolegla petle oraz

wektoryzuje wykonywane w nie| obliczenia dziedziczy klauzule
dyrektyw #pragma omp taskloop oraz #pragma omp simd




Zrownoleglenie

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

int main()

i
srand(time (0))
const int size = 1007
int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)
{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 100:
C[i] = o

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] A;
return O

etli przy uzyciu zadan



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
const int size =

int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{

A[i] = rand() %
B[i] = rand() % LI
Cri] = o:

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O
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#include <iostream>
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i
srand(time (0))
const int size =
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#pragma omp parallel

i
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i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
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int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 100:
Cril = o:

}

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
const int size =

int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 100:
Cril = o:

}

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
const int size =

int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 10
Cril = o:

}

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
i
#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)
i
C[i] = A[i] + B[il:
1
1
}
fo..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
const int size =

int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 10
Cril = o:

}

#pragma omp parallel
{

#pragma omp master

{

#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)

{

C[i] = &A[i] + B[i]l:

}
}
}
/..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O



Zrownoleglenie petli przy uzyciu zadan

#include <iostream>
#include <omp.h>
#include <ctime>
nsing namespace std;

int main(}

i
srand(time (0))
const int size =

int *&L = new int[size]:
int *B = new int[=size]:
int %*C = new int[=ize]:

for(int i=0; i<size; ++i)

{
A[i] = rand(} % 1
B[i] = rand() % 10
Cril = o:

}

#pragma omp parallel
{

#pragma omp master

{

#pragma omp taskloop grainsize (20)
for({int i=0; i<size; ++1i)

{

C[i] = &A[i] + B[i]l:

}
}
}
/..

delete[] C:
delete[] B;
delete[] &;
return O




Przyktad XIV — taskloop reduction

#include <iostream>
$include <omp.h>
using namespace std;
int main()

doukle pi_serial(const int steps) {

{ doukle start, stop!
doukle pi, xi; doukle pi_s, pi_p;
doukbkle sum = 0.0; const int steps = ;
const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << " . n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):
sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;
} cout << "FI = " << pi_s << " H
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi; cout << " dr le S L
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel (steps);

double pi_parallel(const int steps) stop = omp_get_wtime () ;

{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doubkle pi, xi; cout << "Czas ckliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const double dx = 1.0/ (double)steps; return O;

#pragma omp parallel num_threads (4) 1
i
#pragma omp master
i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num_tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;



Przyktad XIV — taskloop reduction

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

int main()

doukle pi_serial(const int steps) {

{ doukle start, stop!
doukle pi, xi; doukle pi_s, pi_p;
doukble sum = | const int steps =
const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Eod sekwer . n";
{ start = omp_get wtime();

xi = ((double)i+0.5)*dx; pi_s = pi_serial(steps):
sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;
} cout << "FI = " << pi_s << " H
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi: cout << "\nKEod rownoleg \n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel (steps);

double pi_parallel(const int steps) stop = omp_get_wtime () ;

{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doubkle pi, xi; cout << "Czas ckliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const double dx = 1.0/ (double)steps; return O;

#pragma omp parallel num_threads (4) 1
i
#pragma omp master
i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;



Przyktad XIV — taskloop reduction

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

int main()

doukle pi_serial(const int steps) {

{ doukle start, stop!
doukle pi, xi; doukle pi_s, pi_p;
doukble sum = | const int steps =
const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwenc . n";
{ start = omp_get wtime();

xi = ((double)i+0.5)*dx; pi_s = pi_serial(steps):
sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;
} cout << "FI = " << pi_s << " H
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi: cout << "\nEod rownoleg \n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel (steps);

double pi_parallel(const int steps) stop = omp_get_wtime () ;

{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doubkle pi, xi; cout << "Czas ckliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const double dx = 1.0/ (double)steps; return O;

#pragma omp parallel num_threads (4) 1
i
#pragma omp master
i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;



Przyktad XIV — taskloop re

#include <iostream>

#include <omp.h>

using namespace std;

doukle pi_serial(const int steps)

{

doukle pi_parallel (const int steps)

{

doukble pi, =i
double sum =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++1)
{

#¥i = ((double)i+0.=)%dx;
sum = sum + 2.0 / (L. C0+xiwxi)

pi = (dx * sum);
return pi;

doukle pi, xi;
doukble sum = 0.0;
const doubkle dx = 1.0/ (double)steps:
#pragma omp parallel num_threads (4)
i

#pragma omp master

i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;

int main()

{

doukle start, stop;
double pi_s, pi pr
const int steps =

duction

cout << "Hod sekwencyiny...\n":
start = omp_get wtime();
pi_s = pi_serial(steps):
stop = omp get wtime()
cout << "FI = " << pi_s << "\n";

cout << "Czas obliczen:

" €€ Stop-start << endl:;

cout << "\nKod rownolegly...\n";

start = omp_get wtime();
pi_p = pi_parallel (steps
stop = omp_get_wtime () ;

):

cout << "PI = " << pi_p << "\n";

cout << "Czas obliczen:

return O

" << stop-start << endl;



Przyktad XIV — taskloop reduction

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

int main()

doukle pi_serial(const int steps) {

{ doukle start, stop!
doukle pi, xi; doukle pi_s, pi_p;
doukbkle sum = const int steps =
const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwencyiny...\n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):
sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;
1 cout << "FI = " << pi_s << "\n";
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi; cout << "\nKod rownolegly...\n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel (steps);

double pi_parallel(const int steps) stop = omp_get_wtime () ;

{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doubkle pi, xi; cout << "Czas ckliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const double dx = 1.0/ (double)steps; return O;

#pragma omp parallel num_threads (4) 1
i
#pragma omp master
i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;



Przyktad XIV — taskloop reduction

#include <iostream>
#include <omp.h>

nsing namespace std;
int main()
doukle pi_serial(const int steps) {
{ doukle start, stop!
double pi, i i i

xi; doukle pi_s, pi_p;
double sum =

const int steps =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwencyiny...\n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):

sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;

1 cout << "FI = " << pi_s << "\n";
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi; cout << "\nKod rownolegly...\n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel(steps);

doukle pi_parallel (const int steps) stop = omp_get_wtime () ;

{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doubkle pi, ®xi; cout << "Czas obliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const doukle dx = 1.0/ (double)steps; return Of

#pragma omp parallel num_threads (4) 1
i
#pragma omp master
i
$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
= sum + 2.0 / (L.C4xi%xi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;




Przyktad XIV — taskloop reduction

#include <iostream>
#include <omp.h>

nsing namespace std;
int main()
doukle pi_serial(const int steps) {
{ doukle start, stop!
double pi,

i double pi_s, pi_p;
double sum =

const int steps =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwencyiny...\n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):

sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;

1 cout << "FI = " << pi_s << "\n";
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi; cout << "\nKod rownolegly...\n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel(steps);

doukle pi_parallel (const int steps) stop = omp_get_wtime () ;
{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doukle pi, xi; cout << "Czas obliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const doukle dx = 1.0/ (double)steps; return O
#pragma omp parallel num_threads(ﬂ] }
i
#pragma omp master
i

$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)

for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;




Przykiad XIV - taskloop reduction

#include <iostream>
#include <omp.h>

nsing namespace std;
int main()
doukle pi_serial(const int steps) {
{ doukle start, stop!
double pi,

i double pi_s, pi_p;
double sum =

const int steps =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwencyiny...\n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):

sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;

1 cout << "FI = " << pi_s << "\n";
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;
pi = (dx * sum);
return pi; cout << "\nKod rownolegly...\n";
} start = omp_get_wtime();
pi_p = pi_parallel(steps);

doukle pi_parallel (const int steps) stop = omp_get_wtime () ;
{ cout << "PI = " << pi_p << "\n";
doukle pi, xi; cout << "Czas obliczen: " << stop-start << endl;
doukble sum = 0.0;
const doukle dx = 1.0/ (double)steps; return O
#pragma omp parallel num_threads(ﬁ] }
i
#pragma omp master
i

$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)

for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;




Przykiad XIV - taskloop re

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

doukle pi_serial(const int steps)

{

stop;

int main()
{
doukle start,

duction

doukle pi, xi; doukle pi_s, pi_p;
doukbkle sum = const int steps =
const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++i) cout << "Kod sekwencyiny...\n";
{ start = omp_get wtime();

¥i = ((doukle)i4+D. o) *dx; pi_s = pi_serial (steps):

sum = sum 4+ .0 J (L.C4xiwxi); stop = omp_get_wtime () ;
1 cout << "FI = " << pi_s << "\n";

cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;

pi = (dx * sum);

return pi;

cout << "\nKod rownolegly...\n";

doukle pi_parallel (const int steps)

. —

start

omp_get_wtime();

pi_p = pi_parallel(steps):

{

doukle pi,
doukble sum = 0.0;

const doukle dx = 1.0/ (double)steps
#pragma omp parallel num_threads (4)
i

xi;

#pragma omp master

i
$pragma omp taskloop shared(dx)
for (long int i=0; i<steps:; ++1i)
i
®xi = ((double)}i+0.5) *dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}
1
pi = (dx * sum);

return pi;

stop = omp_get_wtime () ;

cout << "PI = " << pi_p << "\n";
cout << "Czas obliczen:

return O

.

private(xi) reduction(+ : sum) num tasks(4)

" << stop-start << endl;



Przykiad XIV - taskloop reduction

#include <iostream>
#include <omp.h>

using namespace std;
doukle pi_serial(const int steps)
i

double pi,

i
double sum =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++1)
i

#¥i = ((double)i+0.=)%dx;
sum = sum + 2.0 / (L. C0+xiwxi)

1
pi = (dx * sum);
return pi;

}

doukle pi_parallel (const int steps)

{

doukle pi, xi;
double sum = 0.07

$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps; ++1)

main()

doukle start, stop;
double pi_s, pi_p;
const int steps =

cout << "Hod sekwencyiny...\n":
start = omp_get wtime();

pi_s = pi_serial(steps):

stop = omp get wtime()

cout << "FI = " << pi_s << "\n";
cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;

cout << "\nKod rownolegly...\n";
start = omp_get wtime();

pi_p = pi_parallel(steps):

stop = omp_get_wtime () ;

cout << "PI = " << pi_p << "\n";

cout << "Czas ckliczen: " << stop-start << endl;

const doubkle dx = 1.0/ (double)steps:
#pragma omp parallel num_threads(ﬁ] }
i

#pragma omp master

i

return O

i
i = ((double)i+0.5)*dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

pi = (dx * sum);
return pi;




Przykiad XIV - taskloop re

#include <iostream>
#include <omp.h>

using namespace std;
doukle pi_serial(const int steps)
i

double pi,

i
double sum =

const doukle dx = 1.0/ (double)steps;
for (long int i=0; i<steps; ++1)
i

#¥i = ((double)i+0.=)%dx;
sum = sum + 2.0 / (L. C0+xiwxi)

. —

doukle pi_parallel (const int steps)
i

pi = (dx * sum);
return pi;

doukle pi, xi;
double sum = 0.0;

$pragma omp taskloop shared(dx) private(xi) reduction(+ : sum) num tasks (4)
for (long int i=0; i<steps; ++1)

pi = (dx * sum);
return pi;

const doubkle dx = 1.0/ (double)steps:
#pragma omp parallel num_threads(ﬁ] }
i

#pragma omp master

i

main()

doukle start, stop;
double pi_s, pi pr

const int steps =

duction

cout << "Hod sekwencyiny...\n":
start = omp_get wtime();
pi_s = pi_serial(steps):
stop = omp get wtime()
cout << "FI = " << pi_s << "\n";

cout €< "Czas obliczen: " << stop-sStart << endl:;

=

cout << "\nKod rownolegly...\n";
start = omp_get wtime();

pi_p = pi_parallel(steps):

stop = omp_get_wtime () ;

cout << "PI = " << pi_p << "\n";

cout << "Czas ckliczen: " << stop-start <

i
i = ((double)i+0.5)*dx;
sum = sum + 2.0 J/ (L.C4xivxi);
}
}

return O

< endl; I



Przyklad XIV - taskloop reduction

Doktadnos¢ przyblizenia

nsing namespace std;

doukle pi_serial(const

nt steps)

{ A
b P
ons J (double) steps;

for (1 i i=0; i<steps; ++i)
{
i = ((doukle)i+ ) wdxs
sum = sum + FA +xiwxi) ;
}
pi = (dx * zum); KOd r
return pi ﬁ
} |

m ] lel m e {
{
#pragma om 1 ared (
for (1 i i= i<steps; ++i]
{
®xi { (doukle) i+ ) *dx
sSum = sum + P +x
} ~—
3 ~
pi = (dx * zum); P

return pi;

Wersja sekwencyjna

algorytmu

t main()

: o

doukle start, stop;

liczby PI

\Alerei

rid@gpu: ~/RID/T6

'TeZ g++-9 -0

3 —-fopenmp ./[

t&_omplS.cpp

Kompilujemy oraz
uruchamiamy program

Zrownoleglenie petli
pozwolito skrocic

czas obliczen

]

sekwencyjna

.

sja rownolegta

s obliczen
rogramu




Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{
#pragma omp parallel
i
$pragma omp Master
{
#pragma omp taskgroup
i
$fpragma omp task
{
long taskR();
}
#pragma omp taskloop grainsize (500) nogroup
for{int i=0; i<lO000; ++1i)
for(int j=0; j<=00;: +4+3)
loop kbody(i,])
}
$pragma omp task
{
long taskB();
}
}
}



Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp taskgroup
i
#pragma omp task
{
long taskR();
}
#pragma omp taskloop grainsize(500) nogroup
for(int i=0; ++i)
for(int j=0: j<=00: ++3)
loop body(i,])
}
#pragma omp task
{
long taskB();
}
}
}



Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp taskgroup
{
#pragma omp task
{
long taskR();
1
#pragma omp taskloop grainsize(500) nogroup
for{int i=0; i<10000; ++i)
for(int j=0; J<500; ++43)
loop body(i,])
}
#pragma omp task
{
long taskB();
1
}
}



Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{

#pragma omp parallel

i
#pragma omp master
{
#pragma omp taskgroup
{
#pragma omp task
{
long taskR();
1
#pragma omp taskloop grainsize(500) nogroup
for{int i=0; i<10000; ++i)
for(int j=0; J<500; ++43)
loop body(i,])
}
#pragma omp task
{
long taskB();
1
}
}



Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{
#pragma omp parallel
{
$pragma omp Master
{
#pragma omp taskgroup
{
$fpragma omp task
1
E long taskR();
}
#pragma omp taskloop grainsize (500) nogroup
for(int i=0; i<1000C ++1)
. for{int j=0: j<=00; ++3)
: loop kbody(i,])
1
$pragma omp task
1
E long taskB();
}
}




Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{
#pragma omp parallel
i
${pragma omp master
{
#pragma omp taskgroup
{
#pragma omp task
1
E long taskh():
1
#pragma omp taskloop grainsize (500) nogroup
for(int i=0; i<l10000; ++i)
for({int j=0; 3<500: ++3)
: loop body{i,i)
}
#pragma omp task
1
E long taskB():
1
}




Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()

{
#pragma omp parallel
i
$pragma omp Master
{
#pragma omp taskgroup
{
$fpragma omp task
1
E long taskR();
1
#pragma omp taskloop grainsize(500) nogroup
for(int i=0; i<10000; ++1)
. for{int j=0: j<=00; ++3)
: loop kbody(i,])
}
$pragma omp task
1
E long taskB();
1
}




Przyktad XV - taskloop nogroup

vold parallel work()
{

#pragma omp parallel

i

${pragma omp master

{

#pragma omp taskgroup

{
#pragma omp task
1
E long taskh():

++i)
for({int j=0; 3<S00: +4+3)
. loop body(i,3)
1
#pragma omp task
ﬁ
: long taskB() -
1

#pragma omp taskloop grainsize (500) nogroup




vold parallel work()

{

Przyktad XV - taskloop nogroup

#pragma omp parallel

{

$pragma omp master _
{

$pragma omp taskgroup

{

#pragma omp task

i
}

#pragma omp taskloop grainsize (500) nogroup

for(int j=0: j<=00: ++3)

loop kbody(i,])

#pragma omp task
1
{ long taskB():

}
}

et




Zadanie 1

Napisac¢ program operujacy na tablicach jednowymiarowych, ktory
realizuje nastepujaca funkcjonalnosc:

- znajduje minimalny oraz maksymalny element tablicy;
- wyznacza sume elementow tablic;

- wyznacza Srednig wartosc¢ elementow tablic

— wyznacza iloczyn skalarny obu tablic.

Wszystkie wyzej wymienione operacje nalezy zréwnolegli¢ z
wykorzystaniem mechanizmu sekcji.



Zadanie 2

Zmodyfikowac kod listy z dowigzaniami, tak aby pojedynczy
element przechowywat dwie zmienne — a oraz b, reprezentujace
boki prostokata. Wypetnic liste wartosciami losowymi. Zréwnoleglic
petle iterujgca po elementach listy z wykorzystaniem zadan.
Korzystajgc z mechanizmu redukcji obliczy¢ sume pol wszystkich
prostokatow. Wartosci a oraz b wypetnic liczbami losowymi.



Zadanie 3

Zaimplementowac rownolegtg wersje algorytmu wyznaczajacego
iloczyn skalarny dwoch wektorow z wykorzystaniem konstrukcji
#pragma omp taskloop.



Dziekuje za uwage!
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