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Portland akcelerator (PGI Accelerator)

akcelerator = (hardwarové) GPU, (softwarove) soucast prekladace vytvarejici kod pro GPU
softwarovy akcelerator

— rozhrani pro Fortran a C ve stylu OpenMP

— direktivy, moduly a procedury, proménné prostiedi

— umozZiuje zapsat jeden zdrojovy kdd a prekladat jej jak pro kombinaci CPU/GPU, tak jen pro CPU

Priprava, konfigurace a preklad zdrojového kddu

instalace driveru s CUDA (www.nvidia.com)

testovaci utilita pgaccelinfo

prekladace Fortranu 95 a C99: pgfortran, pgcc

preklad: pgfortran -ta=nvidia -Minfo file.f90
-ta ... target accelerator flag, -Minfo ... informational messages enabled
-ta=nvidia,suboptions ... suboptions: analysis, cc10, cc11, cc13, fastmath, time aj.
-ta=nvidia,time pro aktivaci profileru
-ta=host pro emulaci
-Minfo=accel pro omezeni zprav

kombinace s OpenMP a MPI mozna p¥i vice GPU

Direktivy akceleratoru
syntaxe direktiv akceleratoru
I$ACC directive-name [clause [,clause] ...]
oznaceni akcelerované vypocetni oblasti
I$ACC REGION // 1$ACC END REGION
klauzule IF (condition), COPY (list), COPYIN (list), COPYOUT (list), LOCAL (list),
UPDATE DEVICE (list), UPDATE HOST (list)
oznaceni akcelerované datové oblasti
I$ACC DATA REGION // 1$ACC END DATA REGION
klauzule COPY (list), COPYIN (list), COPYOUT (list), LOCAL (list), MIRROR (list),
UPDATE DEVICE (list), UPDATE HOST (list)
nastaveni zplsobu akcelerace cyklu
I$ACC DO, kombinovana direktiva !$ACC REGION DO
klauzule CACHE, HOST, INDEPENDENT, KERNEL, PARALLEL, PRIVATE, SEQ, SHORTLOOP, UNROLL, VECTOR
nastaveni vlastnosti dat z implicitné akcelerovanych oblasti (procedury, moduly)
I$ACC COPY (list) ...
dalsi klauzule COPYIN, COPYOUT, LOCAL, MIRROR, REFLECTED
synchronizace dat v paméti hostitele a zafizeni
I$ACC UPDATE
klauzule HOST (list), DEVICE (list)

Procedury a proménné akceleratoru
modul accel_lib s definicemi konstant a rozhrani procedur

procedury

— nastaveni zafizeni: acc_set_device, acc_set_device_num

— explicitni start a stop: acc_init, acc_shutdown

— dotazovaci procedury: acc_get_device, acc_get_num_devices, acc_on_device
pr. explicitni vynuceni CPU/GPU USE accel_lib ; CALL acc_set_device(acc_device_host)
pr. explicitni inicializace GPU USE accel_lib ; CALL acc_init(acc_device_nvidia)

proménné prostredi

ACC_DEVICE ... hodnoty NVIDIA pro GPU, HOST pro emulaci na CPU
ACC_DEVICE_NUM ... hodnota od 1 vySe pro Cislo GPU
ACC_NOTIFY ... hodnota 1 pro runtime informaci ,launch kernel ..."

soubor siteenvrc (?)
set COMPUTECAP=11 ... pro computing capability 1.1 (default 1.3)
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Klicova témata

— paralelizovatelny algoritmus

— prenos dat mezi hostitelem a GPU

— prenos dat v ramci GPU

— rozvrhovani cykld (loop scheduling)

— analyza vykonu (profiling)

pozn. o inicializaci GPU: od 10™° do 10 s, zavisi na stavu driveru zafizeni (trvalé pfipojeni na pozadi: pgcudainit)

Prenos dat mezi hostitelem a GPU
— potlaceni automatického prenosu dat lokalnich v oblasti (REGION LOCAL)
— prenaseni spojitych (a zarovnanych) sekci pole (REGION COPY COPYIN COPYOUT)

Prenos dat v ramci GPU

— data jsou poskytovana polosvazkim (half-warps, 16 vlaken) po superslovech (16 slov po 4 B = 64 B)

— idedl: kdyz polosvazek ziska 64 B (spojitych a zarovnanych) dat prenosem jednoho superslova naraz
(sdruzeny pfistup do paméti, memory coalescing)

— opak: kdyz polosvazek vyzaduje nespojita data pomoci az 16 superslov

— preference spojitych a zarovnanych sekci poli, tj. cykly s krokem 1, zarovnavani dimenzi poli na nasobky 16

— snaha prekladace uzivat softwarovou cache (lokalni pamét’ SM), téz klauzule DO CACHE (list)

Rozvrhovani cykld (klauzule direktivy DO)

— hostitelsky mod DO HOST (width) pro sekvencni provadéni (¢asti) cyklu na hostiteli

— sekvenéni méd DO SEQ (width) pro sekvencni provadéni (¢asti) cyklu na GPU

— vektorovy maod DO VECTOR (width)  pro SIMD provadéni nékolika iteraci (max. 256) na jednom SM
— paralelni mod DO PARALLEL (width) pro paralelni provadéni iteraci na vice SM

— kernel méd DO KERNEL specifikuje samotny kernel (cykly uvnitf jiz sekvencni)

— vektorovy mod vytvari blok, paralelni méd mrizku

— default moéd neni, prekladac voli automaticky; hodnoty width mohou byt omezeny (pf. mocniny 2)

— vice klauzuli nebo uvedeni (width) vede k restrukturalizaci cyklu (strip-mining) na vnéjsi a vnitini

— klauzule DO INDEPENDENT zvyrazni, ze data v jednotlivych iteracich jsou vzajemné nezavisla

— klauzule

—pf. DO HOST (16) PARALLEL pro 16 iteraci na hostiteli, béhem kterych bézi vnitini cyklus na rliznych SM

DO PARALLEL VECTOR (256) rozdéli cyklus na vnitfni o 256 iteracich (blok 256 vlaken bézici na 1 SM)

a vnéjsi, ktery provadi své iterace paralelné (mrizka blokd bézicich na rliznych SM)
plati relace typu: i = BlockIdx%x * BlockDim%x + ThreadIdx%x, xod0

Analyza vykonu (time profiling)
— profiler akceleratoru: -ta=nvidia,time

informace o poctu oblasti a kerneld a ¢ase pro inicializaci, datové prenosy a béh kernell
— fortranské podprogramy:

call cpu_time(time) ... real time

call system_clock(count,count_rate,count_max) ... integer count, count_rate, count_max
— cudaprof od NVIDIA
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Prekazky paralelizovatelnosti cykl@
loop carried scalar dependence for *x’

— (U)sporné skalary v cyklech (pfifazeni v jedné iteraci, pouziti v druhé)

— podminéné uZzivani skalaru (ve vice blocich, byt' s toutéz podminkou)

— redukeni cykly (pf. skalarni soucin, pry jen docasny problém prekladace)
scalar last value needed after loop for *x’

— skalar za cyklem pracuijici s posledni hodnotou z cyklu (Casto zbytecné)
loop carried dependence of ‘a’ prevents parallelization

— miZe pomoci rozloZeni cyklu do vice jednodussich cykld

— rekurentni relace (existuji paralelizovatelné algoritmy pro jejich vycislovani)

— vektorové indexy na levé strané pfifazeni (na pravé strané vadit nemusi)
parallelization would require privatization of array ‘a’

— prekladac v cyklech automaticky privatizuje skalary, pole nikoliv
podminéné prikazy ve vnorenych cyklech

— prekladac neparalelizuje podminéné vnitini cykly (podminku vsak Ize presunout do vnitfniho cyklu)
a jind omezeni akceleratoru nebo prekladace

— unsupported operation

— function/procedure calls not supported

— struct/member references not supported

— datatype not supported
loop is parallelizable

— paralizovatelny, ale neparalelizovany cyklus
accelerator kernel generated

— cyklus zparalelizovan, z téla cyklu vytvoren kernel, dalsi téma: rozvrzeni cyklu (loop scheduling)



pgaccelinfo na nasich GPU

GT260 Twin Frozr/Batman
CUDA Driver Version
Device Number:

Device Name:

Device Revision Number:
Global Memory Size:

Number of Multiprocessors:
Number of Cores:

Concurrent Copy and Execution:

Total Constant Memory:

Total Shared Memory per Block:

Registers per Block:

Warp Size:

Maximum Threads per Block:
Maximum Block Dimensions:
Maximum Grid Dimensions:
Maximum Memory Pitch:
Texture Alignment

Clock Rate:

Current free memory

Odkazy

300072030

0

GeForce GTX 260
1.3

939196416

27 (m& byt 24?)
216

Yes

65536

16384

16384

32

512

512 x 512 x 64
65535 x 65535 x 1
2147483647B/262144B
256B

1408 MHz
894635776
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8400GS

CUDA Driver Version
Device Number:

Device Name:

Device Revision Number:
Global Memory Size:

Number of Multiprocessors:
Number of Cores:

Concurrent Copy and Execution:

Total Constant Memory:

Total Shared Memory per Block:

Registers per Block:

Warp Size:

Maximum Threads per Block:
Maximum Block Dimensions:
Maximum Grid Dimensions:
Maximum Memory Pitch:
Texture Alignment

Clock Rate:

Current free memory

PGI Fortran & C Accelerator Programming Model (v. 1.0 June 2009)
PGI User’s Guide — Parallel Fortran, C and C++ for Scientists and Engineers (v. 10.2 February 2010)
PGI CUDA Fortran Programming Guide and Reference (v. 1.2 March 2010)

NVIDIA CUDA Programming Guide (v. 2.3.1 August 2009)

NVIDIA CUDA CUBLAS Library (v. 2.3 June 2009)
NVIDIA CUDA CUFFT Library (v. 2.3 June 2009)

http://www.root.cz/serialy/uvod-do-technologie-cuda

3000

0

GeForce 8400 GS
1.1

536543232

1 (ma byt 2?)
8

No

65536

16384

8192

32

512

512 x 512 x 64
65535 x 65535 x 1
2147483647B

256B

1400 MHz
516685824



