Intel Thread Building Blocks.
Sunday, June 9, 2013 3:21 PM
TBB knihovna jako takova vyuziva vldken OS, ale programator s nimi jiz nepracuje. Misto toho jsou

v TBB tzv. Tasky — knihovna pak vykonava jednotlivé ulohy paralelné. Lze si napsat vlastni planovac
taskll a protoZe TBB nespoléha jen na direktivy prekladade, Ize paralelizovat i takové ulohy, které by

se s OpenMP paralelizovaly tézko.

Viz pfiloha z pfednasek.

http://www.slideshare.net/psteinb/abhis
hek-sync-locks-gdc
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6b Programovini “bez vldken”

localMaxAbsDiff = max(localMaxAbsDiff,

sublocalMaxAbsDiff);
} //pragma omp parallel

if (cnt) {
//1f to avoild division by zero
floattype tmp;
tmp = valuescnt;
tmp = 1.0/tmp;

(*stats) .AvgAbsDiff = localAvgAbsDiff*tmp;

(*stats) .AvgDiff = localAvgDiff*tmp;
(*stats) .MaxAbsDiff = localMaxAbsDiff;

Intel Thread Building Blocks

® Open Source, podpora vice platforem
o Stejné jako OpenMP

¢ Ackoliv si je TBB védoma vldken poskytovanych OS,

myslenka je takovy, Ze programdtor uz s vldkny
nepracuje
e Namisto vldken specifikuje ulohy, tasks, a jejich
navaznosti

¢ Knihovna vykondva ulohy paralelné, jak nejlépe to jde
o Obsahuje rtizné optimalizace v jakém potadi tlohy

vykonavat
o Ne vzdy plati, Ze FIFO je nejlepsi strategie
e Vyuziva se technika ,,task stealing*

o Lze si napsat vlastni planovac

e Stejn¢ jako STL, 1 TBB intenzivné pouziva C++ Sablony

o Tj. nelze ji pouzit v C jako OpenMP
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6b Programovini “bez vldken”
e Zakladni konstrukce TBB jsou
o parallel_for, parallel_reduce, parallel_scan
o parallel_while, parallel_do,pipeline, parallel_sort
o paralelni kontainery, které jsou v STL
o mutex, spin_mutex, queuing_mutex,
spin_rw_mutex, queuing_rw_mutex, recursive
mutex
o fetch_and_add, fetch_and_increment,
fetch_and_decrement, compare_and_swap,
fetch_and_store

e TBB dokdze pouzit vlastni paméfovy manazer, ktery je
optimalizovany na paradigma vypoctu uloh

e TBB je naro¢né;si se naucit, ale zase se to vyplati na
vykonu, pokud se zacina psat nové aplikace, neZ napf.
paralelizovat s OpenMP

o Navic TBB se nespoléha na direktivy pro prekladac,
takze podminka if OpenMP se di realizovat
libovolné slozita, nebo se daji udélat konstrukce,
ktery by Sli s OpenMP udélat jen velmi obtizné —
napi. cancellation vypoctu v OpenMP neni

e Napi. chceme-li spustit na pozadi nékolik vypocetné

naro¢nych uloh paralelné
tbb::task* CMasterCalculationTBBLogic::execute() {
tbb::task_1list list;

for (int i=gaiFirst; i<=gailLast; i++)
list.push_back (*new(allocate_child()) CTask(i));

set_ref_count (gailast—-gaiFirst+2); //pocet uloh +1
spawn_and_wait_for_all(list);

return NULL; //non-NULL by byla uUlcha, ktera by méla
} //byt spusténa jako dalsi/zavisla na téhle
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e KdyZ bychom napf. ndsobili vektor

class CMulVect {

floattype *mA, *mB;
int mLen;

public:

}i

floattype mProduct;

CMulVect (floattype *a, floattype *b, int len)
mA(a), mB(b), mLen(len), mProduct (0.0) {}

CMulVect (CMulVect& x, tbb::split) : mA(x.mA),
mB(x.mB), mLen(x.mLen), mProduct(0.0) {}

void join(const CMulVect& vy)
mProduct += y.mProduct;

}

volid operator () ( const
tbb::blocked_range<size_t>& r ) {
int r_end = r.end();

//Taken from Intel's tutorial on TBB

//by declaring these variables, we make it
//obvious to the compiler that they

//can be held in registers instead in memory
// => speedup

floattype *a = mA;
floattype *b = mB;
floattype sum = 0.0;

for (int i=r.begin(); i!=r_end; ++1i)
sum += a[i]l*b[i];

mProduct += sum;
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floattype MulVect (floattype *a, floattype *b,
int len) {

floattype result = 0.0;

//Jsou data tak wvelkd, aby se je vibec
//vyplatilo pocitat paralelné?
if (len<=rmSerialThreshold) {
for (int 1i=0; i<len; 1i++)
result += a[i]*b[i];
} else {
CMulVect muller(a, b, len);

tbhb: :parallel_reduce (
tbb::blocked_range<size_t>(0,len), muller);
result = muller.mProduct;

}

return result;

Pripadova studie pouziti TBB

e UvaZzujme vypocetné naro¢nou aplikaci nad rozsahlymi
daty s GUI
¢ Jedno vldkno bude obsluhovat GUI
¢ Jedno vlakno bude obsluhovat 1/0
o Naivni pfistup je jedno vlakno pro zdpis a jedno pro
cteni
o Lepsi je jenom jedno vldkno a pouZiti asynchronnich
I/O operaci
e OS si je usporada sam pro lepSi vykon
e Napf. disky maji Native Command Queuing
o Ale co s vypocetni ¢asti?
e Urcité v tom bude alespon jedno vlakno, aby
vypocet bézel na pozadi a GUI bylo responsive
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e Pristup s psanim vlaken by znamenal postarat se
o Vytvareni a ruSeni vldken, coz je dalsi rezie pro OS
o Jejich spravnou synchronizaci, coz je narocné,
jakmile se program stava sloZitéjsi
o Vykonnostné je rozdil, jestli se synchronizuje
v kernel-mode, nebo v user-mode address space
o Vykonnostné hraje roli, zda se k datiim pfistupuje ze
stejného procesoru — thread affinity

o Optimdlni pocet vlaken odpovida poctu
procesorovych jader v systému, coz ale neni pfistup,
ktery je vZdy mozny pii psani vldken

e Napf. pocet vldken miize odpovidat tomu, jaka
je metoda vypoctu — problém Skalovatelnosti
e S TBB se takova vldkna nahradi ilohami

e STBB
o O vySe uvedené problémy se TBB postara
o Programator napiSe jedno vldkno, ve kterém pak
spusti vypocet tloh TBB
o Nicméné programator si stdle musi byt védom toho,
jak se pisi paralelni programy s vlakny, aby mohl
spravné pouzivat synchronizacni primitiva TBB
e Optimalné se naprogramuji pouze ulohy s tim,
ze kazda uloha po dokonceni vrati dalsi ulohu,
kterd se ma vykonat jako navazujici
e Jako bariéra na dokonceni vice uloh se pak
pouZzije task list
e Ulohy viak mohou sdilet proménné, a proto je
treba znat teorii o psani vlaken
¢ Aby byla piedstava, Ze 2 dlohy mohou, ale
1 nemusi, bézet paralelné, napt. kdyz se
ma spravné pouzit mutex, podminka...
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