Multiprocesorski sistemi
Domaci zadatak 1
OpenMP — paralelizacija direktivama
(10 poena)

Uvod

Cilj prvog domageg zadatka je da studentima priblizi osnovne kotecegda s@OpenMP tehnologijom
koja omoguava paralelizaciju direktivama na sistemima saedelin memorijom.

PodeSavanje okruzenja

Za rad sa OpenMP tehnologijom Kkoristitic/g++ na r&unaru rtidevs. etf.rs ili instalirati gcc/g++
prevodilac na lokalnu Windows masinu kéagjem Cygwin ili MinGW alata. Za reSavanje damg
zadatka je potrebno imaftc/g++ prevodilac verzije 4.4.0 ili noviji koji podrzav@penMP standard 3.0.

Zadaci

Svaki od programa treba napisati i paralelizovatiotda moze biti izvrSen sa bilo kojim brojem mti
opsega navedenog iza postavke zadabkabzn&ava maksimalan mogu broj procesa u trenutno
dostupnom OpenMP izvrSnom okruzenju. Za progranjieckobiti izvrSavani na samo jednontuaaru,
smatrati dd\ ne&te biti viSe od\=8. Preporduje se testiranje zadataka sa 1, 2, 4 i 8 niti.

Kod zadataka gde je to zahtevano, korisnik zadajaosdimenzije problema/nizova/matrica, a sve
potrebne ulazne podatke generisati u operativnanong uz poma generatora stiajnih brojeva iz
biblioteke jezika C. Generisani brojevi treba dallbwdgovarajéeg tipa u opsegu ocdVAX do +MAX,
gde MAX ima vrednost 1024. Za sve zadatke je potrebnosatpili iskoristiti zadatu sekvencijalnu
implementaciju odgovarajeg problema kojae biti kori¥ena kao referentnagdld) implementacija
prilikom testiranja programa. Dostupne sekvencgalnmplementacije se nalaze u arhivi
MPS DZ1 _OpenMP.zip ili MPS_DZ1 OpenMP.tar koje se mogu preuzeti na adresi
http://mups.etf.rs/dz/2013-2014Dozvoljeno je ogradeno preuréivanje dostupnih sekvencijalnih
implementacija prilikom paralelizacije.

Svaki program treba da:

— GeneriSe ulazne test primere.

— lzvrsi sekvencijalnu implementaciju nad zadatim gggnerom.

— lzvrsi paralelnu, OpenMP implementaciju nad zadaést primerom.

— Uporedi rezultat sekvencijalne i OpenMP implemeijggaroblema.

— IspiSe Test PASSED" ili "Test FAI LED' u zavisnosti da li se rezultat izvrSavanja OpenMP
implementacije podudara sa rezultatom izvrSavagkaencijalne implementacije.

Poreienje rezultata OpenMP i sekvencijalne implemergapijoblema izvrsiti na kraju sekvencijalnog
dela programa. Kod zadataka koji koriste realnevp | oat, doubl e) tolerisati maksimalno
odsupanje odtACCURACY prilikom poreienja rezultata sekvencijalne i OpenMP implemergaci
Smatrati da konstan'&CCURACY ima vrednost 0.0Prilikom reSavanja zadataka voditi racuna da se
postigne maksimalni mogui paralelizam.

1. Paralelizovati program koji odtaje vrednost broja. Vrednost brojar se moze statistki odrediti na
viSe n&ina uz pomé generatora pseudoghjnih brojeva uniformne raspodele. Jedan oéinzaje
generisanje taka u ravni sa obema koordinatama u realnom opge@l Vrednost brojar tada
moZze biti odrdena na osnovu odnosa broj&dika koje se nalaze u delu kruga poldpikea 1 sa
centrom u koordinatnom petku i broja tédaka koje pripadaju kvadratu stranice 1 koji obuaate
generisane tke. Program se nalazi u datotgdiCal cul ati on. ¢ u arhivi koja je priloZzena uz
ovaj dokument. Prilikom paralelizacije nije dozwslp Kkoristiti direktive za podelu posla
(worksharing direktive), vé je iteracije petlje koja se paralelizuje potrelvaspodeliti rédno. Obratiti
paznju na ispravno deklarisanje svih promenljivifikpm paralelizacije. [1, N]



2. Paralelizovati program koji vrSi mnozenje dve kwdde matrice realnih brojeva u dvostrukoj
preciznosti. Program se nalazi u datoteat Mul . ¢ u arhivi koja je prilozena uz ovaj dokument.
Paralelizaciju obaviti kori&njem direktiva za podelu poshadrksharing direktive). Pored operacija
mnozenja matrice, potrebno je paralelizovati i apge za popunjavanje matrice podacima. Koristiti
funkciju koja matricu uniformno popunjava pseudoéajoim sadrzajem. [1, N]

3. Paralelizovati prethodni program uz kéegje funkcije koja jednu od matrica popunjava kaonge
trougaonu matricu. Paralelizaciju obaviti kégdjem direktiva za podelu poslavdgrksharing
direktive). Obratiti paznju na performanse prograntzalansiranje opteéenja prilikom raspodele
iteracija nitima. [1, N]

4. ReSiti problem mnozenja matrica k@efijem koncepta poslovaagks). Koristiti funkciju koja
matricu uniformno popunjava pseuddasjnim sadrzajem. Prilikom definisanja granularngsislova,
dati reSenje sa granulardasna nivou elementa rezultdg matrice ili na nivou kolone rezulté
matrice. [1, N]

5. Paralelizovati jednostavan program Kkoji se bavi ekolarnom dinamikom. Kod predstavija
simulaciju molekularne dinamike argonovog atomagtancenom prozoru (prostoru) sa periéaim
grangnim uslovima. Atomi se inicijalno nalaze raspt@ei u pravilnu mrezu, a zatim se tokom
simulacije deSavaju interakcije izchenijih.

U svakom koraku simulacije u glavnoj petlji se dessledée:

a) Cestice (atomi) se pomeraju zavisno od njihovih razi brzine se parcijalno azuriraju u
pozivu funkcijedonove.

b) Sile koje se primenjuju na nove pozicgestica se izkanavaju; takde, akumuliraju se
prosé€na kinetéka energija\irial) i potencijalna energija u pozivu funkcij@r ces.

c) Sile se skaliraju, zavrSava azuriranje brzine ecznavanje kinetike energije u pozivu
funkcije nkeki n.

d) Proseéna brzinaestice se rauna i skaliraju temperature u pozivu funkaijel avg.

e) Pune potencijalne i pro&ee kinettke energije \irial) se r&unaju i ispisuju u funkciji
pr nout .

Program se nalazi u datoteci direktorijuril Dyn u arhivi koja je priloZzena uz ovaj dokument.
Program se sastoji od viSe datoteka, od kojih ¢erésa datotekemi n. c i forces. c, jer se u
njima provodi najviSe vremena. Analizirati dati kioobratiti paznju na redukcione promenljive unutar
datotekef or ces. c. Ukoliko je potrebno mi#usobno iskljgenje prilikom paralelizacije programa,
koristiti kriticne sekcije ili atomske operacije. [1, N]

Vazno: Ukoliko u nekom zadatku nesSto nije dovoljno preacizdefinisano, student treba da uvede
razumnu pretpostavku i da nastavi da idgfa svoje reSenje na temeljima uvedene pretpostavke



