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Tvorba programu pro paralelni vypocetni

Zadani

Napiste paralelni program pro Vami vybrany problém. Vybrany problém slovné popiste, uvedte
program v jazyce C/C++ fesici tento problém, nasledné program paralelizujte. Vysledky Vasich
experimentalnich pozorovani zpracujte, jak v kontextu k poctu vldken, tak v kontextu poctu
procesord.

Problém

Vybrany problém se nazyva enumeration sort. Je to algoritmus, ktery neserazené vstupni pole seradi
od nejmensiho po nejvétsi prvek na zakladé poctu prvkd, které jsou mensi nez dany prvek.



Pseudokod Enumeration sort

enumSort(_sorted[], _arr[], _size ){
sum[_size];
idx[_size][_size];
//=== Indikuj vetsi-mensi
for( 1 =0; i < _size; i++){
for( j = 0; j < _size; j++){
if( _arr[i] < _arr[j] || (Larr[i] == _arr[j] && i<j)){
idx[1][3] = 1;
}
}
}

/ /=== SUMARIZACE
for(i = 0; i < _size; i++){
for( j = 0; j < _size; j++){
sum[i] += idx[i][7];

}
}
}
///=== Prohazeni prvku dle mensi X vetsi
for( i =0; i < _size; i++){
_sorted[ sum[i] ] = _arr[i];
}
1
Paralelizace

Paralelizaci daného problému jsem vyvijel na Ubuntu 14.04 LTS 64bit, na virtualnim stroji se dvéma
jadry a ke kazdému jadru byli pfifazeny dva thready a pfifazenymi 4GB RAM paméti.

Fyzicky stroj:

e Lenovo T530

e Inteli7 3630QM 2.40GHz
e 8GB RAM DDR3

e HDD 7200rpm

Vysledky vsak nebyly stabilni a pro jeden béh programu se stejnymi vstupnimi parametry jsem ziskal
velmi odlisné vysledky, takZe konecné méreni probihalo na Skolnich strojich v u¢ebné K307 a to az na
dech.



Paralelizace v OMP

Enumeration sort
Time over upper bound and number of processes
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Paralelizace v MPI

MPI na 2 hostech
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MPI na 4 hostech
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Enumeration sort

Time over upper bound and number of processes
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Paralelizace v OMP i MPI

OMP MPI on 2 hosts

Enumeration sort
Time over upper bound and number
of processes * threads
on 2 hosts
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OMP MPI on 4 hosts

Enumeration sort
Time over upper bound and number
of processes * threads
on 4 hosts
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Porovnani OMP MPI OMP&MPI

Enumeration sort
Time over upper bound and number

lBDDD T T T T T T 4 h[:]StS [:]mp mpi
2 hostsomp mpi —
16000 4 hosts mpli —
2 hosts mpi —
14000 omp
12000
£ 10000
@
E 8OO0
=
8000
4000
2000
D 1 1 ] 1 1 1
1 2 3 4 5 6B 7 B
Threads & Processes
Zaver

Pti prekroceni fyzického poctu vldken a paralelizaci pomoci OMP bylo vidét, Ze se Cas algoritmu zvysil.
Tento jev se pfi paralelizaci MPI neprojevoval, protoZe pocet jader CPU a jejich vldken byl vyssi, nez
bylo pro testovani potieba. Pro lepsi prehlednost by byly lepsi grafy znazornujici zrychleni nikoliv ¢as,
ale i tak maji jistou vypovidajici hodnotu o zlepseni.

O paralelizaci problému pomoci OMP muzZeme fict, Ze se béh programu zlepsi, ale omezujici
podminkou je pocet vlaken, které poskytuje HW aktualniho stroje, na kterém je SW spustén. U
paralelizace pomoci MPI zavisi i na ostatnim strojich, kde je SW spustén a tim roste i moZnost zvysit
pocet procestl, na kterych SW bézi.



