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Software pro
vicejadrové CPU

CPU s vice vypocetnimi jadry jsou na vzestupu,
dosud vSak maloktery program dokaze vyuzit
jejich skutecnou vykonnost. Kdy se vice jader
uplatnl' ? Thomas Littschwager, autor@chip.cz

B Zni to velice pékné: ,Ctyfnd-
sobny vypocetni vykon za pou-
hych 6500 K¢ jak jej nabizi
nejlevnéjsi momentalné dostup-
ny ¢tytjadrovy procesor Core 2
Quad Q6600 od Intelu. Teore-
ticky to souhlasi: pokud operac-
ni systém a software optimalné
spolupracuji, tato CPU hravé
porazi i ty nejdrazsi dvoujadro-
vé procesory za 23 000 K¢.

Vzdor ldkavé cené vsak
mnozi zakaznici dosud vahaji.
Stéle se v nich totiz zatvrzele
drzi povédomi, ze se Ctyfmi
jadry se dnes je$té neda nic
délat. A tento predpoklad neni
uplné fale$ny: z vice vypocet-
nich jader dokaze skute¢né
profitovat jen malo sou¢asnych
programtl. Existuji dokonce
nastroje, které v prostredi s vice
jadry bézi jesté pomaleji nez na
klasickém jednojadrovém PC!
Jinymi slovy: za zvlasté neptiz-
nivych okolnosti mtze naroc-
nost spravy ptidavnych jader
prevysit jejich prinos.

Ale pro¢ je vlastné tak obtiz-
né vytézit z novych procesorti
jejich plny vykonnostni poten-
cial? Vzdyt novy hardwarovy
design ze strany vyrobcu cipt
viibec neni tim hlavnim pro-
blémem. Témér ze vsech pro-
gramu by dnes vyvojari softwa-
ru dokazali dostat podstatné
vétsi vykon - kdyby uz predem
pocitali s nasazenim vicejadro-
vych CPU. Na dalsich fadcich
se doctete, v Cem spocivaji
hlavni potiZze vyvoje odpovida-
jicich programd; navic jsme
také zméfili, jak velky ndrtst
rychlosti miiZe pfinést software
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optimalizovany az pro osm
procesorovych jader.

Multithreading: Naroéné
umeéni délby prace

Aby program mél viubec $anci
bézet na vice jadrech, musi byt
rozdélen na jednotlivd vypo-
Cetni ,vldkna“ - v angli¢tiné
zvand ,threads®. V programu
pouzivajicim tento tzv. ,multi-
threading® pak vypocetné

intenzivni ¢ast muze béhem
volnych ¢asi CPU bézet na
pozadi; napiiklad
malé programové vlakno pri-
bézné aktualizuje grafické ovla-
daci prostredi. To samo o sobé
vsak stale jesté zrychleni témér

vvvvv

mezitim

doba CPU byla sice idedlné
rozdélena mezi jednotlivé ope-
race — ty se vSak stale provadéji
jedna po druhé.

Benchmarky: Kde vicejadrové
procesory vyuziji svilj potencial

Komprimaéni program: WinRAR 3.71

B 100 %
2 jadra 105 %
4 jadra 105 %

[ 105%
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BEZ USPECHU: WIinRAR si s vice jadry
nedokaze nic pocit. Komprimace souhoT

se prakticky nezrychli.

3D hra: World in Conflict
100%

2 jadra 180 %
2309
[ — 2309
ZRYCHLENI: Souéasné 3D hry jako ,Wor|
in Conflict" profituji zpravidla ,jenom" z

dvou ¢i ctyr jader CPU.

Videokodek: MainConcept H.264.LIPro

ST 100 %
[ 180%
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280 %
VYBORNY VYSLEDEK: Rozdéleni kédovani videa
na vlakna se u kodeku H.264 Pro od firmy
MainConcept projevilo velmi efektivné.

obrazek: ,World in Conflict"

AMD a Intel
(na obrazku
Core 2 Quad
Q6600) dnes
nabizeji CPU
se ctyFmi
vypocetnimi
jadry - ta
#ak pFina-
Seji zvysSeni
vykonu jen

v pFipadé, ze
software co
nejvice jader
7atéZuje sou-
casné.

Jiz procesory Pentium 4
pracovaly diky ,hyperthre-
adingu“ se dvéma logickymi
jadry. Ta mohou v tomtéz Case
provadét dvé rozdilné vypocet-
ni operace. Jenomze s tim také
zacaly problémy: bézi-li sou-
¢asné dva procesy, které maji
pracovat s timtéZ systémovym
prostfedkem, naptiklad
pamétovou bunkou, muze se
samoziejmeé stat, ze jedno z vla-
ken je s vypoctem hotovo rych-
leji nez druhé. A to presto, Ze
tteba jest¢é neni dopocitan
dualezity  vysledek druhého
vldkna, pficemz to uz nema
ptistup k danému prostredku.
Tento stav je znam také pod
nazvem ,race-condition® (viz
ramecek na E 33).

Existuje i dal$i problém:
thready se mohou navzijem
zablokovat, jestlize soucasné
chtéji pouzit néjaky prostredek
a zaroven blokuji jiny. Jednotliva
vlakna si tak vzdjemné stoji
v ocesté - také
o ,smrtelném objeti (,dead-
lock, viz 2 33). Zatimco vsak
pti hyperthreadingu u dvou-
jadrovych procesort byla zmi-
néna problematika omezena na
dvé vldkna, se stoupajicim
poctem jader se zna¢né kompli-
kuje - a softwarovi vyvojari musi
uplné zménit zptisob mysleni.

mluvime

Rozdily: Kde miize multicore
zabodovat - a kde ne

Efektivni paralelizaci vypoctl
dosti ¢asto znemozni jejich vza-
jemna zavislost. Rozdily objasni
nékolik jednoduchych prikladi:
bez jakéhokoliv zrychleni se

| CHIP.CZ | UNOR 2008



Dilema multithreadingu: Paralelné, nebo ne?

Nastroje jako Compiler 10 od Intelu, které maji optimalizovat programovy kod pro vice
jader, nékdy nerozpoznaji imysly programatora - a vicejadrovy efekt je pry¢.

Predpokladejme, ze
jednoduchy program cte
jedno Cislo po druhém ze
seznamu hodnot (Sedé),
pricita k nému jednicku
a poté soucet zapisuje
do seznamu vysledki
(zluté). PFi optimalizaci
ovsem kompilator nevi,
zda seznamy hodnot

a vysledku jsou v dalSim
priibéhu programu
usporadany pro mul-
tithreading vhodné
(vlevo), nebo nevhodné
(vpravo) - pricemz vlast-
ni kod miize vypadat
identicky. Aby vyloucil
moznost chyby, vyrobi
kompilator pro jistotu
jen jednovlaknovy pro-
gram - pridavna jadra
ziistanou nevyuzita.

musi obejit predevsim takovy
software, u néhoz kazdy jednot-
livy vypocet pottebuje vysledky
predchozich vypocti. Klasic-
kym prikladem z informatiky je
zde ,mnozeni kralikt“ neboli
vypocet Fibonacciho
posloupnosti, kde jsou pro
vypocet dalsiho ¢lenu zapottebi
hodnoty dvou jeho predchozich
¢lent. Ale i nékteré bézné apli-
kace ponechavaji dal$i vypocet-
ni jadra bez povSimnuti: napfi-
klad aktudlni verze 3.71 kom-
prima¢niho programu WinRAR
prosté vyuziva jen jedno jadro
(viz grafna 5 32).

Také vyvojari pocitacovych
her se zatim je$té drzi zpét,
ackoliv se hry pro paralelizaci
vlastné velmi dobfe hodi -
ostatné grafické cipy pracuji
paralelné ,odjakziva“ Pfesto
dosud jen mdlo soucasnych
her, naptiklad ,World in Con-
flict®, rozkladaji umélou inteli-
genci hernich figur a fyzikalni
vypocty na vice jader. Zde pak
uzivatel

tzv.

pfinejmens$im  pri
pouziti az Ctyf jader uz jisty
vykonnostni zisk pociti.
Paralelizace je vSak velmi
zajimava naptiklad pro koédo-
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Hodnota 1
Hodnota 2
Hodnota 3
Hodnota 4

Hodnota 5

Vysledek 1
Vysledek 2
Vysledek 3
Vysledek 4
Vysledek 5

IDEALNI USPORADANI:
Vychozi hodnoty a vysled-
ky se nek¥izi; vypocty
mohou probihat paralelné.

- seznam hodnot

vani videa, nebot zde mfze
podle okolnosti pfinést impo-
nujici narust rychlosti. Vytva-
feni vlaken tady md smysl bud
mezi dvéma jako staticky obraz
uloZenymi scénami (I-frames),
nebo pti interpolaci pohybo-
vych vektort v obrazu. Napri-
klad kodek H.264 Pro firmy
MainConcept $kaluje od jed-
noho az do osmi jader velmi
dobre - pri rychlej$im pevném
disku by byly dosazitelné
i vysledky jesté lepsi.

PohodIné, nebo perfektné:
Intel Compiler 10 proti
OpenMP

Jako toho casu predni doda-
vatel vicejadrovych procesort
dava Intel programatorim do
rukou pouzitelny prostfedek:
aktudlni Intel Compiler 10
(30denni testovaci verze ke
stazeni
software) analyzuje kdéd pro-
gramu béhem kompila¢niho
procesu a — pokud je to moz-
né - automaticky jej rozlozi
do vice vldken. Intel Compi-
ler 10 ovSem neni zadny
zazraény prostfedek: samo-
¢inné rozpoznavani funguje

na www.intel.com/

Hodnota 1
Hodnota 2
Hodnota 3
WSIed:ek 1= Hodnota 4
Vvsled:ek 2= Hodnota 5
WSIedek‘ 3
Vysledek 4
Vysledek 5

PROBLEM: Vysledky

prvnich vypoétii jsou
vychozimi hodnotami pro
nasledujici vypocty - multi-
threading nelze vyuzit.

- seznam vysledkil

4~ \ypocty

jen tehdy, je-li si kompilator
zcela jist, Ze nemuZe nastat
zadny deadlock nebo race-
condition. Pfi tomto rozho-
dovani si vSak pocind silné
konzervativné - a proto ¢asto
produkuje pouze programy
pracujici postupné (viz rame-
¢ek nahofte).

Skute¢nou optimalizaci tedy
dokdze zajistit jediné saim pro-

gramator, ktery presné vi, které
partie jeho softwaru mohou
bézet nezavisle. Od roku 1997
je k dispozici programovaci
prosttedek OpenMP, u néhoz
miize programator v kédu pri-
mo specifikovat, zda lze dany
prvek paralelizovat, nebo ne.
Pocet vldken pritom mutize bud
definovat sam, nebo jeho volbu
prenechat systému. OpenMP
spolupracuje s programovaci-
mi jazyky C/C++ a Fortran
a predstavuje tak
zédkladnu pro programovani
vicejadrovych aplikaci.

idealni

Vyhled: Vicejadrovy soft-
ware je téma budoucnosti

U AMD jsou jednojadrové pro-
cesory na vymfeni, Intel se jiz
za¢atkem roku rozhodl Zadné
dalsi jednojadrové modely
nevyrabét - a uz b4ji o CPU
s 80 i vice jadry. Bez podpory
multicore se tedy v blizké
budoucnosti zadny software
neobejde - a programatofi
udélaji jen dobfre, kdyz se uz
nyni soustfedi na své ,,domaci
ulohy“ z multithreadingu.

INFO:

whatif.intel.com: Webova stran-
ka pro vyvojare vicejadrového
softwaru

www.openmp.org: Download

a dokumentace OpenMP

Nebezpeci paralelizace

D~ ¢
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DEADLOCKS Pokud nékolik
vlaken ¢ekda na prostredek,
ktery nékteré jiné viakno blo-

kuje, vSechno se zastavi.
Vznikne situace podobna zna-
mému problému ¢tyF vozidel
pFijizdéjicich ke kriZzovatce
s prednosti zprava.

RACE-CONDITION Pokud si
dvé vlakna narokuji tentyz
prostredek, zvitézi to rychlejsi
- druhé vlakno vyjde naprazd-
no a musi si hledat jiné ,par-
kovisté".

33





