Porazdeljeni'sistemi

Predavatelj: izr. prof. Uros Lotric
Asistent: Davor Sluga




OpenCL aplikacija: povzetek

® Izberemo platformo

& Izberemo naprave

# Definiramo kontekst

@ Pripravimo ukazno vrsto za napravo

@ Alociramo pomnilnik na napravi

¢ Skopiramo podatke iz gostitelja na napravo

@ Pripravimo program in ga prevedemo

@ Pripravimo scepec z argumenti in ga zazenemo
@ Skopiramo rezultate iz naprave na gostitelja

# Pospravimo za sabo



Organizacija niti

¢ Programer se sam odlodi, koliko niti bo uporabil za
resevanje doloCenega problema — programer sam
definira izvajalno okolje
& Dobro je, daimamo niti ¢im ve(, saj tako
olajSamo delo razvrscevalniku, ki ima za izvajanje vedno na
voljo vec snopov niti
pohitrimo izvajanje programa
® Omejitve:
stevilo niti v bloku

Stevilo blokov v mrezi
Stevilo niti na multiprocesorju



lzvajanje niti

Work-items

Barrier

Global synchronization.
End of kernel 0, start of
kernel 1

Work-items

Barrier

Workgroup 0

Kernel enqueue 0

Workgroup 1

Workgroup 2

'L

[ ]

P

Workgroup 3

Workgroup 0

Kernel enqueue 1

Workgroup 1

o

Workgroup 2

:

w

i

e

Workgroup 3




je niti

lzvajan

— T =
23 3
o - o
fgsen g
S Ese U y||§Ese
m W|l ::::::: S w_.l..-_

SRS 3 29

2
= W =2 TE Uy
— e T )

Tle. =N Ey
53 S CERE 182
gl P oy ol
S himending ) &

:9 B z

FE
[l =]
BI5.
m S«

RE _o

25

3«

SNy

iti na CPU

¢ N




Komunikacija med nitmi v bloku

¢ En blok niti se izvaja na eni raCunski enoti (Compute

unit)
Niti v istem bloku torej lahko komunicirajo preko
spremenljivk v lokalnem pomnilniku
Vse niti lahko piSejo v spremenljivke in berejo iz spremenljivk
v lokalnem pomnilniku
Niti na racunski enoti lahko sinhroniziramo
Prepreko postavimo z ukazom barrier(), ki mu navedemo ali naj

se sinhronizacija izvede po pisanju
v lokalni pomnilnik: barrier(CLK_LOCAL MEM_FENCE) ali
globalni pomnilnik: barrier(CLK_GLOBAL MEM_FENCE)

Sinhronizacija na lokalnem pomnilniku je hitrejsa
Paziti moramo, da prepreko postavimo za vse niti v bloku



Komunikacija med nitmi v bloku

® Primer

__kernel void localAccess(

__global float* A, ?mmw
__global float* B, I
__local float*C )
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__local float alocalArray[1l];

if(get_local_id(0)==0) {

alocalArray[0] =A[0]: o
} Y group 0 | group 1

Clget_local_id(0)] = A[get_global_id(0)]1;
barrier( CLK_LOCAL_MEM_FENCE ):

i Load from A to local
i scheduling of copy varies

¢ Perform barrier operation to
i synchronize work items

: Perform addition and write to B.
i Again scheduling can vary

group N

float neighborSum=C[get_Tlocal_id(0)]+ alLocalArray[0];

if(get_local_id(0)=>0)
neighborSum = neighborSum+ Clget_Tlocal_id(0)-11];

Blget_global_id(0)] =neighborSum;




OpenClL

& Primeri:
* Racunanje skalarnega produkta
* MnozZenje matrik



2gled: skalarni produkt

& Pri skalarnem produktu moramo najprej zmnoziti vse
istolezne elemente v vektorju, nato pa zmnozke

sesteti
Mnozenje istoleznih elementov [ahko izvedemo na enak
nacin, kot smo to spoznali pri sestevanju vektorjev:

Vsaka nit zmnozi po en element vektorja
Ce je elementov veliko, lahko tudi ve¢

Kako izvesti sestevanje?
Lahko na CPE, vendar jo je Skoda obremenjevati za take stvari.
Lahko pa na GPE. Kako?



2gled: skalarni produkt

¢ Ce Zelimo zmnoZke sesteti na napravi GPE, mora
posamezna nit znati prebrati zmnozke, ki so jih izracunale

druge niti = niti morajo med seboj komunicirati

¢ Za medsebojno komunikacijo uporabimo lokalni pomnilnik
Niti v istem bloku lahko dostopajo do podatkov v lokalnem
pomnilniku

¢ IDEJA:
Naj vsaka nit raCuna in seSteva svoje delne produkte. Ko zakljudi,
naj svoj produkt vpise v element polja, ki je vidno vsem nitim
To polje mora imeti toliko elementov, kolikor je niti v bloku
To polje se mora nahajati v lokalnem pomnilniku na racunski enoti,
da bodo lahko vse niti v bloku dostopale do njega



Zgled: skalarni produkt

® Sestevanje elementov polja v lokalnem pomnilniku

* To bi lahko pocela ena sama nit, ostale niti bi ¢akale
* Se da bolje?

& Redukcija =
= Kaj, Ce vsaka nit sesteje svojin
Se en delni rezultat?

=V tem primeru za seStevanje N

delnih produktov potrebujemo
log, (N) korakov

=2:




2gled: skalarni produkt

¢ Redukcija
Po vsaki iteraciji se nam Stevilo produktov, ki jih moramo sesteti,

razpolovi
V vsaki iteraciji se razpolovi Stevilo niti, ki seSteva delne produkte
Po vsaki iteraciji potrebujemo pregrado!

¢ Pregrada
Niti se izvajajo neodvisno ena od druge, zato ne moremo vedetiv
kakSnem vrstnem redu se bodo delni skalarni produkti vpisovali v
skupni pomnilnik
Delne skalarne produkte lahko sestejemo Sele potem, ko vse niti
zakljudijo raCunanje
To doseZzemo s pregrado

Sinhronizira vse niti v bloku
Ustavi izvajanje vseh niti dokler vse ne pridejo do pregrade!!!



2gled: skalarni produkt

& Redukcija: nevarnost
Ali bi lahko pred pregrado pocdakale samo tiste niti, ki v posamezni
iteraciji seStevajo delne produkte?

Ne bo 3lo, saj barrier() vstavi pregrado za vse niti!
Niti, ki ne seStevajo, nikoli ne bi priSle do pregrade, zato bi se izvajanje
na napravi ustavilo brez sporocila o napaki
Niti, ki sestevajo, bi priSle do pregrade in tam ¢akale ostale niti!!!

while( idxétep > 8 )

1f(lid < idxStep)




2gled: skalarni produkt

# Redukcija
Niti iz razlicnih blokov med seboj ne morejo komunicirati

preko skupnega pomnilnika
Komunikacija med nitmi iz razli¢nih blokov je mozna le preko

globalnega pomnilnika na napravi
Zato moramo delne skalarne produkte iz vsakega bloka

prepisati v globalni pomnilnik v polje



Zgled: mnozZenje matrik

®

Wb

Wb




Zgled: mnozenje matrik

& Enostavna resitev

J column

| row

4K* 4K

Matrix A Matrix B Matrix C



Zgled: mnozenje matrik

¢ Enostavna resitev
* Niti berejo vrednosti matrik iz globalnega pomnilnika
* Neporavnan dostop do glavhega pomnilnika
* Dostopni Casi niti do glavnega pomnilnika so razlicni

Global Memory




Zgled: mnoZenje matrik

& Ploscice

* Matriko razdelimo na
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Zgled: mnozenje matrik

® PloScice

Racunanje izvedemo za vsako ploscico matrike C posebej

Nalozimo po eno ploscico iz matrike A in iz matrike B in

izracunamo prispevke za matriko C

Postopek ponavljamo, dokler ne obdelamo vseh ploscic
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Zgled: mnozenje matrik

¢ Ploscice
* Vsako ploscico najprej skopiramo v lokalni pomnilnik
* Kopirajo vse niti hkrati, zato je prenos maksimalno poravnan
in usklajen
* Niti hitreje dostopajo do podatkov v lokalnem pomnilniku
* Izvajanje je zato hitrejse

Global Memory

On-chip Memory




