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Paralelné distribuované spracovanie

NVidia Tesla D870

Supercomputer




Paralelné distribuované spracovanie

Dovody
Vysoky vykon (vedecké vypocty, grafika)
Spol'ahlivost’
Prirodzena distribuovanost’
Najvyssi ciel’ — automaticka paralelizacia (Holy Grail)
Zdroje paralelizmu — inStrukcie, data, ulohy
Vysledky
Moderné kompilatory

Moderné procesory



Peak GFLOP/s

Paralelné distribuované spracovanie

Problémy
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Paralelné distribuované spracovanie

Ale
Komplikovanejsia tvorba programov
Vyskum
Nové jazyky alebo rozSirenia jazykov
Podporné prostriedky

Ciasto¢na automaticka paralelizacia



Paralelné distribuované spracovanie

Vyskumné trendy
Vysokovykonné pocitanie (High Performance computing)
Vedecké pocitanie (Scientific Computing)
Adaptacia algoritmov pre vyuzitie masivneho paralelizmu

Specializované programovacie jazyky a podporné nastroje



Paralelné distribuované spracovanie

Sucasné HW prostriedky
Viacjadrové procesory
Mnohojadrové (grafické) procesory
PocitaCové klastre
Pocitacové gridy
Sucasné SW prostriedky
Message Passing Interface (MPI)
Open Multiprocessing (OpenMP)
Cuda a Open Computing Language (OpenCL)



Paralelné distribuované spracovanie

Scientific Computing:
www.scientificcomputing.com

GPGPU:

WWW.2DEpU.org

Cuda Zone:;

www.nvidia.com/object/cuda home.html




Paralelné distribuované spracovanie

&
LE}
]

T
O
-
[=
e
o
&

CigaThead

= NVidia Fermi Architecture (October 2009)



Paralelné distribuované spracovanie




Informacny list predmetu
Predpokladané znalosti, zru¢nosti a schopnosti:

Znalosti suvisiace s navrhom a realizaciou sekvencnych
algoritmov v programovacom jazyku C/C++.

Sposob hodnotenia a ukoncenia Stiudia predmetu:
Zapocet (60%) a skuska (40% z celkového hodnotenia)
Priebezné hodnotenie:
Projekty menSieho rozsahu 4x,
semestralny projekt 1x,
Zaverecné hodnotenie:

Zaverecny test



Informacny list predmetu

Ciel’ predmetu:

Poskytnut’ znalosti o metddach a prostriedkoch paralelného
spracovania s dorazom na ich vyuzitie pri tvorbe aplikacii.

Ziskat praktické skusenosti s nivrhom efektivnych paralelnych
algoritmov pomocou programovacich modelov pre symetrické
multiprocesory a pocCitaCové klastre,

Osobitna pozornost’ bude venovana programovacim modelom
pre mnohojarové grafické procesory.



Informacny list predmetu

Strucna osnova predmetu:
Flynnova taxonomia, Amhdalov zdkon, Gustafsonov zakon

Systémy so zdiel'anou a distribuovanov pamétou,
multiprocesory a multipocitacCe

Podmienky paralelizmu, datova a zdrojova nezavislost’

Zdroje paralelizmu, paralelizmus na urovni inStrukci, datovy
paralelizmus, paralelizmus uloh

Navrh paralelnych programov, komunikacia, synchronizacia
(atomické opericie, bariery, semafory, mutexy), zavislost’ medzi
datami, dekompozicia, granularita, rozkladanie zat'aze



Informacny list predmetu
Strucna osnova predmetu (pokracovanie):

Paralelné programovacie modely, model vlakien, model
zaslielania sprav

Explicité pouzitie vlaken — Pthreads (resp. Java threads, Win32
threads, ...)

Implicitné pouzitie vliakien — OpenMP
Programovanie systémov s distribuovanou pamit'ou — MPI

Programovanie mnohojadrovych grafickych procesorov —
CUDA, OpenCL

Analytické modelovanie paralelnych programov, analyza
vykonnosti, ladenie



Informacny list predmetu

Strucna osnova predmetu (pokracovanie):
Vzory pre paralelné programovanie

Iné paralelné programatorské modely napr.:
Cilk++,
Map-reduce,
Unified Parallel C,
Thread Building Blocks,
Erlang,
BOINC,
CellBE,



Programovacie modely
Pthreads — POSIX Threads
Explicitné pouzitie vlakien

static void *thread_func(void *vptr_args)

{

return NULL;

pthread t thread;

pthread create(&thread, NULL, thread_func, NULL);

pthread join(thread, NULL);



Programovacie modely
OpenMP - Open Multiprocessing
Implicitné pouzitie vlakien

int main(int argc, char* argvl[])
{
#pragma omp parallel
printf ("Hello, world.\n");
return 0O;

}

#pragma omp parallel for
for (i = 0; 1 < N; i++)

{



Programovacie modely

MPI - Message Passing Interface

MPI_ Init (&argc, &argv) ;

MPI Comm_size (MPI_COMM_WORLD, &numprocs) ;
MPI_ Comm_rank (MPI_COMM_WORLD, &myid) ;

MPI_Send(buff, BUFSIZE, MPI_CHAR, i, TAG,
MPI_COMM_WORLD) ;

MPI_Recv(buff, BUFSIZE, MPI_CHAR, i, TAG,
MPI_COMM_WORLD, &stat);



Programovacie modely

Cuda — Compute Unified Device Architecture,

dim3 blockDim(1l6, 16, 1);
dim3 gridDim(width / blockDim.x, height / blockDim.y, 1);

kernel<<< gridDim, blockDim, 0 >>>(d_odata, width, height);

__global__ void kernel (float* odata, int height, int width)
{
unsigned int x = blockIdx.x*blockDim.x + threadIdx.x;
unsigned int y = blockIdx.y*blockDim.y + threadIldx.y;
float ¢ = tex2D(tex, %X, V),
]

odata[y*width+x] = c;



Organizacia predmetu

Prednasky — Michal Ceriiansky
Pondelok 13:00 az 16:00
Ucast’ povinna (v rdmci moZnosti)
Cvicenia — Michal Cerﬁansk}’/, Peter Drahos
Pondelok 19:00 az 21:00 v TPC
Utorok 17:00 az 21:00 v TPC
Ucast nepovinna (podla potreby)
KozultaCny charakter

Nutnost’ odprezentovat’ a obh4jit’ ulohy a projekt



Organizacia predmetu

Vypracovanie a odprezentovanie 4 uloh kazda za 10 bodov
Pthreads - 4 tyzden na cviCeniach

bude zadana a vypracovand na cviCeni, max. ¢as na vypracovanie 90 min

OpenMP - 7 tyzden
MPI - 7 tyzden
CUDA - 10 tyzden

ulohy budu zadané v predstihu, bude mozné ich vypracovat’ mimo
cviCeni a na cvi€eniach ich prist’ odprezentovat’

- 2 body za kazdy tyzden oneskoreného odprezentovania

je mozné prezentovat iba pocas cviceni



Organizacia predmetu

Vypracovanie a odprezentovanie projektu za 20 bodov
Tému dohodnut’ a odovzdat’ zadanie najneskor v 7 tyzdni

Vypracovat’ a odprezentovat’ v 12 tyzdni
- 4 body za kazdy tyzden oneskoreného odprezentovania

je mozné prezentovat’ iba pocas cviceni
Prezentuje sa produkt a odovzdava sa kratka sprava spolu s produktom
Mozné témy:

Pouzitie metdd a prostriedkov paralelného spracovania vo vasej bakalarskej prace
alebo semestralnom projekte — ozndmit’ aj vedicemu prace

Spracovanie a odprezentovanie zvolenej problematiky
Témy z oblasti strojového ucenia

Témy z oblasti pocitaCovej grafiky



Organizacia predmetu
Podmienky absolvovania predmetu

Vypracovanie, odprezentovanie a odovzdanie vSetkych uloh
a projektu

Tému projektu dohodnut’ s cviCiacim a v stanovenom case odovzdat’
zadanie projektu

Ulohy aj projekt musia byt funkéné, v zhode so zadanim - postdi cvidiaci
Pri prezentécii je potrebné preukizat’ patricné vedomosti - posudi cviciaci

Najneskorsie odovzdanie na cvieniach do konca semestra (- body)

Ziskanie aspon 40 bodov za pracu pocas semestra

Ziskanie aspon 4 bodov za kazdu ulohu

Ziskanie aspon 8 bodov za projekt

Ziskanie aspon 56 bodov z celkového hodnotenie



Organizacia predmetu

Prednasajuci aj cviciaci si vyhradzuja pravo udelit’ bonusové
body v pripade prace, ktorej kvalita alebo rozsah vyrazne
prevysuju pozadované parametre

Plagiarizmus a iné formy akademickej neCestnosti budu
posudené v zmysle Studijného poriadku fakulty

Hodnotenie predmetu FX

Informécia pre disciplinarnu komusiu



