Processamento Paralelo Matricial
A proposta OpenCL™

”\QVOZFEDE‘EO@% 3 ciéncia da computacdo
w Qe it e P Daniel Santin Debastiani
5. pre&™ '



Cronograma

« O que € OpenCL™

- Principio geral de funcionamento
- Exemplos de aplicacoes

» Modelo de programacao

- Linguagens suportadas

- Exemplos de produtos no mercado

V 34 } SRfeme®  processamento Paralelo Matricial — A proposta OpenCL™ — Daniel Santin Debastiani



Cronograma

« O que € OpenCL™

“ '4 } EREXRE  processamento Paralelo Matricial — A proposta OpenCL™ — Daniel Santin Debastiani

RS prps™



O que € OpenCL™

« OpenCl™ (Open Computing Language) ¢ um
padrao de programacao aberto e livre de
royalties para computacao de proposito geral em
sistemas heterogéneos.

- Desenvolvido em um comité de padroes abertos,
o OpenCL™ prové aos usuarios uma solucao
cross-vendor, nao-proprietaria para aceleracao
de aplicacoes em nucleos CPUs, GPUs, APUs e
outros processadores.
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O que € OpenCL™

- Inicialmente desenvolvida pela Apple Inc. em
uma proposta inicial com parceria da AMD,
IBM, Qualcomm, Intel e Nvidia.

» O OpenCL™ foi lancado e é mantido por um
grupo de desenvolvedores denominado

KHRONOS Group.
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Principio geral de funcionamento

» O OpenCL™ prové computacio paralela tanto a
nivel de tarefas — paralelismo de tarefas —
quanto a nivel de dados — paralelismo de dados.

e Inclui uma linguagem baseada no Cg99 para
escrita de Kernels, além de APIs que sao usadas
para definir e controlar as plataformas.
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Principio geral de funcionamento

Code:

C#

C++

Visual Basic
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Principio geral de funcionamento

Mas como isso funciona?
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Principio geral de funcionamento

« O HOST executa o codigo convencional na
linguagem de sua escolha. Trata-se do programa
em si, que roda no processador, gerenciado pelo
sistema operacional, da forma normal.

V '4 } SRfeme®  processamento Paralelo Matricial — A proposta OpenCL™ — Daniel Santin Debastiani



Principio geral de funcionamento
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Principio geral de funcionamento

- Os DEVICES executam codigo OpenCL™,
escrito em C9qo.

- Existe um compilador especifico para CPUs,
GPU, e placas aceleradoras (NVidia Tesla e AMD
FireStream).
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Principio geral de funcionamento

1. Escreva o codigo OpenCL™ em C99 que ira
rodar nos devices

2. Escreva seu programa (em C++ por ecemplo)

3. Defina e crie os dados que ira utilizar
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Principio geral de funcionamento

4. Use a API do OpenCL™ para transferir os
dados para o Device

5. Use a API do OpenCL™ para efetuar chamadas
e executar funcoes

6. Defina e crie os dados que ira utilizar
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Exemplos de aplicacoes

- A principal vantagem do OpenCL™ ¢é a
possibilidade de explorar todo o poder
computacional de CPUs e GPUs
simultaneamente, de forma a acelerar calculos.

- A principal desvantagem € que nem todos os
algoritmos sao 100% paralelizaveis e pode ser
dificil reescrever algoritmos para execucao em
paralelo.
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Exemplos de aplicacoes

- Busca de raizes de funcoes e otimizacao
- Filtros de imagens e processamento digital
 Calculo de vértices e normais em modelos 3D

- Algoritmos evolucionarios, Algoritmos Genéticos
ou Sistemas de Col6nia de Formigas (ACS)

« Multiplicacao de matrizes
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Modelo de programacao

- Kernel » poder ser definido como uma funcio
que podem ser executada no device. Sio pontos
de entrada para o programa no dispositivo.

- Em outras palavras, kernels sao as unicas
funcoes que podem ser invocadas a partir do
host.
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Modelo de programacao

- Ex: funcao que soma de dois vetores para CPU

—— i ——— — — ——————————————————————— ——————————————— ————— 1,y

| void vector_add cpu (const float * src_a, const float * src b,
float * res, const int num){

|
i |
| |
: |
|
| for (int i=0;i<num;i++) |
| res[ij= src_ali]+ src_bli |
| I
i I
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Modelo de programacao

- Ex: funcao que soma de dois vetores para GPU

S ——

__kernel void vector add gpu (__global constfloat * src_a,
__global constfloat * src b,
__global float *res,
const int  num) {

i (idx < num)

|
|
|
|
|
|
|
i
const int idx = get global id (0); I
|
:
res[ idx ]= src a[idx]+ src_b/[idx]; i

i

|

. . . . .
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Modelo de programacao

- Restante do codigo disponivel em:
http://opencl.codeplex.com/wikipage?title=OpenCL%20Tutorials%20-%201
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Linguagens suportadas

- OpenCLE
» C99

- OpenCLE APIs
= Java
o C#
o C/C++
= Visual Basic

O
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Exemplo de produtos no mercado
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Exemplo de produtos no mercado
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Exemplo de produtos no mercado
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Referencias

o http://developer.amd.com/resources/heterogeneous-computing/opencl-zone/

e http://developer.amd.com/community/application-showcase/

o http://opencl.codeplex.com/wikipage?title=OpenCL%20Tutorials%20-%201

e http://www.khronos.org/opencl/

e http://www.cmsoft.com.br/index.php?option=com content&view=categorv&layout=blog
&id=42&Itemid="77

« http://en.wikipedia.org/wiki/OpenCL
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