Multiprocesorski sistemi
Domaci zadatak 4
CUDA — oshove
(10 poena)

Uvod

Cilj zadatka je da studente obuci da samostalno razvijaju osnovne CUDA programe.

PodesSavanje okruzenja

Detaljna uputstva za instaliranje, podesavanje i1 prvo izvrSavanje CUDA programa se mogu naci na adresi
http://developer.nvidia.com/nvidia-gpu-computing-documentation ili na sajtu predmeta pod nazivom
CUDA Getting Started Guide (Windows) ili CUDA Getting Started Guide (Linux) u zavisnosti koji
operativni sistem se koristi. Po tom uputstvu podesiti okruZzenje za razvoj i kontrolisano izvrSavanje (engl.
debugging) CUDA programa na lokalnom rac¢unaru. Alternativno, koristiti CUDA (nvece) na racunaru
rtidev5.etf.rs. Prevodilac se nalazi u direktorijumu: /usr/local/cuda/bin/.

Zadaci

Svi programi treba da koriste GPU za bilo koju obradu. Smatrati da je broj GPU niti na nivou jednog
bloka niti odreden konstantom NUM_OF GPU_THREADS, ¢ija je vrednost za sve zadatke 256. Obezbediti
da niti koje u nekom koraku nemaju posla na korektan nadin stignu do kraja tela CUDA jezgra.

Kod zadataka gde je to zahtevano, korisnik zadaje samo dimenzije nizova/matrica, a sve potrebne ulazne
podatke generisati u operativnoj memoriji uz pomo¢ generatora slucajnih brojeva iz biblioteke jezika C, a
zatim prebaciti u GPU memoriju. Generisani brojevi treba da budu odgovarajuéeg tipa u opsegu od -MAX
do +MAX, gde MAX ima vrednost 1024. Za sve zadatke je potrebno napisati ili iskoristiti zadatu
sekvencijalnu (CPU) implementaciju odgovarajuceg problema koja ¢e biti koris¢ena kao referentna (gold)
implementacija prilikom testiranja programa.

Svaki program treba da:

— GeneriSe ili koristi ve¢ obezbedene ulazne test primere.

— Kopira test primere u GPU memoriju i rezultat iz GPU memorije.

— Izvr$i CUDA jezgro nad zadatim test primerom.

— Izvrsi sekvencijalnu implementaciju nad zadatim test primerom.

— IspiSe vreme izvr$avanja CUDA i sekvencijalne implementacije problema.

— Uporedi rezultat CUDA i sekvencijalne implementacije problema.

— IspiSe "Test PASSED" ili "Test FAILED" u zavisnosti da li se rezultat izvrSavanja CUDA
implementacije podudara sa rezultatom izvrSavanja sekvencijalne implementacije.

Kod zadataka koji koriste realne tipove (float, double) tolerisati maksimalno odsupanje od
+ACCURACY prilikom poredenja rezultata CPU i GPU implementacije. Smatrati da konstanta
ACCURACY ima vrednost 0.01. Prilikom reSavanja zadataka voditi racuna da se postigne maksimalni
mogudi paralelizam. Dozvoljeno je ogranic¢eno preuredivanje dostupnih sekvencijalnih implementacija
prilikom paralelizacije. Ukoliko u nekom zadatku nesto nije dovoljno precizno definisano, student
treba da uvede razumnu pretpostavku i da nastavi da izgraduje svoje reSenje na temeljima uvedene
pretpostavke.

Dostupne  sekvencijalne implementacije se nalaze u arhivi MPS DZ4 CUDA.zip ili
MPS DZ4 CUDA.tar.bz2 koje se mogu preuzeti na adresi http://mups.etf.rs/dz/2014-2015/. Na
rtidev5.etf.rs racunaru arhiva se moze dohvatiti i raspakovati slede¢im komandama:

Dohvatanje: wget http://mups.etf.rs/dz/2014-2015/MPS_DZ4 CUDA.tar.bz2

Raspakivanje: tar xjvf MPS Dz4 CUDA.tar.bz2


http://developer.nvidia.com/nvidia-gpu-computing-documentation
http://mups.etf.rs/dz/2014-2015/

Paralelizovati program Kkoji vrsi kvadriranje svakog elementa niza celih brojeva. Sekvencijalni
program se nalazi u datoteci squareArray . c u arhivi koja je prilozena uz ovaj dokument.

Izmeniti prethodni program tako da se umesto niza celih brojeva koristi dvodimenzionalna matrica
celih brojeva proizvoljnih dimenzija. Prilikom zadavanja izvr$ne konfiguracije jezgra, koristiti 2D
reSetku (grid).

. Paralelizovati program koji ra¢una broj parnih i neparnih elemenata dvodimenzionalne matrice celih
brojeva. Sekvencijalni program se nalazi u datoteci matOddEvenCount.c u arhivi koja je
priloZena uz ovaj dokument.

. Modifikovati reSenje prethodnog zadatka tako da jedna nit obraduje TILE WIDTH Kontinualnih
elemenata vrste matrice. Smatrati da je TILE WIDTH pripada skupu [1, 2, 4]. IzvrSavanje jezgra
organizovati po fazama, tako da niti kooperativno ucitaju odgovarajuéi broj elemenata za obradu, a
zatim izvrSe zahtevano prebrojavanje. Zadatak resiti koris¢enjem deljene memorije za smeStanje
elemenata matrice i medurezultata.

Paralelizovati program koji reSava simple heat equation problem koji opisuje promenu temperature na
nekom prostoru kroz vreme, ako su poznati pocetna temperatura i grani¢ni uslovi. Program se u praksi
koristi za simulaciju temperature procesora, a simulacija reSava seriju diferencijalnih jednacina nad
pravilnom mrezom tac¢aka kojom se aproksimira povrs§ina procesora. Svaka tacka u mrezi predstavlja
proseCnu temperaturu za odgovarajuéu povrSinu na Cipu. Mreza tacaka je predstavljena
odgovaraju¢om matricom. Program se nalazi u datoteci hotSpot.c u arhivi koja je priloZena uz
ovaj dokument. Paralelizaciju najpre pokusati u funkciji koja implementira jednu iteraciju algoritma.
Ulazni test primeri se nalaze u direktorijumu data, a naéin pokretanja programa u datoteci run.



