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Źródło - ’OpenCL in Action’,M.Scarpino

2009 - jeden na 20 najlepszych superkomputerów posiadał GPU
2012 - 62 z 500 najlepszych używają GPU,w tym najszybszy
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GPGPU

General-Purpose computing on Graphics Processor Units
2006 - CUDA, NVIDIA
2009 - OpenCL, Khronos Group
idealne zastosowanie? dużo danych, duża równoległość, mało
zależności
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SIMD

SIMD - Single Instruction, Multiple Data

Cray-1 - superkomputer z procesorem wektorowy, 1976
Cell(IBM, Toshiba, Sony) - jeden procesor skalarny, osiem
wektorowych, 2000
MMX/SSE/AVX - rozszerzenia wektorowe architektury x86
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Dlaczego nowe pojęcie?

marketing Nvidii?
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SPMD - Single Program, Multiple Data (’Patterns for Parallel
Programming’)
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Realizacja wątków na urządzeniu

programista określa wątki(kernel), przydziela wątki do bloków,
a bloki organizuje w siatkę
CUDA przydziela bloki do multiprocesorów strumieniowych
(Streaming Multiprocessor)
SM przydziela zasoby dla bloku - warpy i pamięć
współdzieloną
SM wykonuje warpy, wybierając te aktywne z wszystkich
dostępnych bloków
synchronizacja tylko między wątkami w warpie!
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Pamięć

Rodzaje pamięci:

rejestry(registers) - 32-bitowe, dla wątku, ’on-chip’,R/W
lokalna(local) - dla wątku, ’off-chip’,R/W
współdzielona(shared) - dla bloku, ’on-chip’,R/W
globalna(global) - dla urządzenia, ’off-chip’,R/W
stała(constant) - dla urządzenia, ’off-chip’,R
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Think Parallel!
Pamięć
Rozgałęzienia

Support Vector Machine

Linear SVM – Vladimir Napkin, 1963
Nonlinear SVM – Napkin,Guyon,Boser 1992
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Sequential Minimal Optimization

’Sequential Minimal Optimization: A Fast Algorithm for
Training Support Vector Machines’
John Platt, Microsoft Research, 1998
’Parallel sequential minimal optimization for the training of
support vector machines’ Cao L.J., Keerthi S. et al., 2006
’Fast Support Vector Machine Training and Classification on
Graphics Processors’ Catanzaro et al., 2008
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Prawo Amdahla

S =
1

(1 − P) + P
N

proporcja P tych obliczeń,
które mogą zostać zrównoleglone na N jednostkach wykonawczych
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Opóźnienia

pamięć globalna jest wolna!
pamięć współdzielona ma ok. 100 razy mniejsze opóźnienie
’coalescing’ dla pamięci globalnej
’bank conflicts’ dla pamięci wspóldzielonej
liczba rejestrów nie jest nieskończona!
w nowszych urządzeniach(Kepler) dodatkowe 48 kB pamięci
cache tylko do odczytu
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jeden warp może wykonywać jedną instrukcję w danej chwili
gdy następuje N rozgałęzień, to N-krotnie spada wydajność
kompilator może dokonać optymalizacji
rozdzielanie danych na warpy i kernele
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Technicznie

kod kernela w pliku .cu, podzbiór języka C - bez rekurencji,
wskaźników itd.
w nowszych wersjach wsparcie dla niektórych mechanizmów
języka C++ (np. klasy bez funkcji wirtualnych)
kompilator nvcc
łączymy z aplikacją w C lub C++
wrappery do Pythona, Javy, Matlaba....
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Wsparcie dla CUDA

cuFFT dla szybkiej transformaty Fouriera
cuBLAS - dla algebry liniowej
CUDA Math Library
cuSPARSE dla macierzy rzadkich i wiele innych
wsparcie dla CUDA w wielu projektach open-source: OpenCV,
ICP
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Rozwój CUDA

1.3 - wsparcie dla obliczeń zmiennoprzecinkowych podwójnej
precyzji, 16 kB pamięci współdzielonej na multiprocesor, 16k
rejestrów na multiprocesor
2.x - wsparcie dla C++, 48 kB pamięci współdzielonej na
multiprocesor 32k rejestrów na multiprocesor
3.x,4.x,5.x - 64 kB pamięci współdzielonej na multiprocesor,
dynamiczna równoległość i wiele innych
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OpenCL context

devices - np. GPU, CPU, DSP
kernels
program objects - coś na wzór dynamicznej biblioteki, zawiera
funkcje używane przez kernel, budowane w locie
memory objects
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Cykl życia programu

wybranie platformy OpenCL
wybranie urządzenia dostępnego na platformie i utworzenie
kontekstu wykonania
utworzenie kolejki zadań
kompilacja kernela(w trakcie działania programu hosta!)
alokacja buforów danych na host i urządzeniu
wrzucenie do kolejki zadań transferu danych na urządzenie
wrzucenie do kolejki zadania wywołania kernela
wrzucenie do kolejki zadań transferu danych z urządzenia na
host
analiza wyników, dalsza praca programu
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Rozwój OpenCL

1.0 - grudzień 2008, wsparcie AMD, obietnica wsparcia NVIDII
1.1 - czerwiec 2010, poprawa funkcjonalności i elastyczności
1.2 - listopad 2011, poprawa wydajności
2.0 - lipiec 2013, dynamiczna równoległość i inne
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