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execution configuration

__global__ void ZbrojiVektore(float *A, float *B, float *C);



<< Dg, Db, Ns, S >>

 Dg Dg.x * Dg.y

Dg.z

Db

Ns

S

threadIdx.x threadIdx.y

threadId.z

__global__ void ZbrojiMatrice(float A[N][N], float B[N][N], float C[N][N])

{

    int i = threadIdx.x;

    int j = threadIdx.y;

    C[i][j] = A[i][j] + B[i][j];    

}

int main()

{

    dim3 dimBlok(N, N); // definiranje dimenzija bloka pomoću dim3 tipa

    ZbrojiMatrice<<<1, dimBlok>>>(A,B,C); // pozivanje kernel funkcije

}

ZbrojiVektore<<Dg, Db, Ns, S>>(A, B, C);







cudaGetDeviceCount() cudaGetDeviceProperties()

char name[256];

size_t totalGlobalMem;

size_t sharedMemPerBlock;

int deviceCount; 

cudaGetDeviceCount(&deviceCount); 

int device; 

for (device = 0; device < deviceCount; ++device) { 

    cudaDeviceProp deviceProp; 

    cudaGetDeviceProperties(&deviceProp, device); 

} 



cudaMalloc() cudaMallocPitch()

cudaFree()

cudaMallocPitch()

float * array;

cudaMalloc( (void**)&array, 256 * sizeof(float) );

int regsPerBlock;

int warpSize;

int maxThreadsPerBlock;

int maxThreadsDim[3]; int maxGridSize[3];

size_t totalConstMem;

int major; int minor;

int clockRate;

cudaSetDevice()

cudaSetDevice(device);

float* devPtr; 

int pitch;

cudaMallocPitch((void**)&devPtr, &pitch, width * sizeof(float), height);



cudaMemcpy()

cudaMemcpyToSymbol()

malloc()

cuMemAllocHost()

// CPU kod

float* devPtr; 

int pitch; 

int kolicinaDijeljeneMemorije = sirina * sizeof(float);

cudaMallocPitch((void**)&devPtr, &pitch, sirina * sizeof(float), visina); 

myKernel<<<visina, 1, kolicinaDijeljeneMemorije>>>(devPtr, pitch); 

 

// GPU kod

__global__ void myKernel(float* devPtr, int pitch) 

{ 

    extern __shared__ float* redak_elemenata;

    redak_elemenata = (float*)((char*)devPtr + blockIdx.x * pitch); 

    for (int i = 0; i < sirina; ++i) 

    { 

        float element = redak_elemenata[i]; 

    } 

} 

float data[256]; 

int size = sizeof(data); 

float* devPtr; 

cudaMalloc((void**)&devPtr, size); 

cudaMemcpy(devPtr, data, size, cudaMemcpyHostToDevice); 

__constant__ float constData[256]; 

float data[256]; 

cudaMemcpyToSymbol(constData, data, sizeof(data));

float* element = (float*)((char*)devPtr + Redak * pitch) + Stupac; 

float* hostPtr; 

cuMemAllocHost((void**)&hostPtr, 2 * size);



double

__device__

__constant__

__shared__

__syncthreads()

offset

extern __shared__ float Polje[]; 

short Polje0[128]; 

float Polje1[64]; 

int   Polje2[256]; 

extern __shared__ char Polje[]; 

__device__ void funkcija() 

{ 

    short* Polje0 = (short*)Polje;  

    float* Polje1 = (float*)&Polje0[128]; 

    int*   Polje2 =   (int*)&Polje1[64]; 

} 



gridDim, blockDIm

blockIdx, threadIdx

warpSize

char1, uchar1, char2, uchar2, char3, uchar3, char4, uchar4, 

short1, ushort1, short2, ushort2, short3, ushort3, short4, 

ushort4, int1, uint1, int2, uint2, int3, uint3, int4, uint4, 

long1, ulong1, long2, ulong2, long3, ulong3, long4, ulong4, 

float1, float2, float3, float4, double2

make_<ime_tipa>()

dim3

dimBlok() dimGrid()

int2 make_int2(int x, int y); 

dim3 dimBlock(DIMENZIJA_BLOKA, DIMENZIJA_BLOKA); 

dim3 dimGrid(BROJ_BLOKOVA); 



cudaMemcpyAsync()

cudaThreadSynchronize()

cudaStreamSynchronize()

cudaStreamDestroy()

cudaStream_t stream[2]; 

for (int i = 0; i < 2; ++i) 

    cudaStreamCreate(&stream[i]); 

for (int i = 0; i < 2; ++i) 

    cudaMemcpyAsync(inputDevPtr + i * size, hostPtr + i * size, 

                    size, cudaMemcpyHostToDevice, stream[i]); 

for (int i = 0; i < 2; ++i) 

    myKernel<<<100, 512, 0, stream[i]>>> 

          (outputDevPtr + i * size, inputDevPtr + i * size, size); 

for (int i = 0; i < 2; ++i) 

    cudaMemcpyAsync(hostPtr + i * size, outputDevPtr + i * size, 

                    size, cudaMemcpyDeviceToHost, stream[i]); 

cudaThreadSynchronize();

float* hostPtr; 

cudaMallocHost((void**)&hostPtr, 2 * size); 



rintf() roundf()

rint() round()

truncf(), ceilf(), floorf()

trunc(), ceil(), floor(),

__sinf(x)

-use_fast_math

atomicExch()

atomicAdd(), atomicSub(), atomicExch(), atomicMin(), 

atomicMax(), atomicInc(), atomicDec(), atomicCAS(), 

atomicAnd(), atomicOr(), atomicXor()

atomicAdd()

int atomicAdd(int* adresa, int vrijednost);



__all()

__any()

__synchthreads()

int __all(int uvjet);

int __any(int uvjet);

nvcc

nvcc

.cu

-run

-deviceemu

>> nvcc -run ime_programa.cu

>> nvcc -deviceemu ime_programa.cu

>> nvcc -arch sm_13 ime_programa.cu



data paralelism

__syncthreads() 

cudaThreadSynchronize()



-ptxas-options=-v



__logf()

n (x/n) (x>>log2(n)) (x%n)

(x&(n-1))

__fdividef(x,y)

__sinf(x), __cosf(x), expf(x)

sinf(x), cosf(x), tanf(x), sincosf(x)



threadIdx / WSIZE WSIZE

__shared__ float shared[32]; 

__device__ float device[32]; 

shared[threadIdx.x] = device[threadIdx.x];

3.14159f



CUDA_PROFILE:

CUDA_PROFILE_LOG:

./cuda_profile.log

CUDA_PROFILE_CONFIG:

gld_incoherent:

gld_coherent:

gsd_incoherent:

gsd_coherent:

local_load:

local_store:

branch:

divergent_branch:

instructions:

warp_serialize:

cta_launched:

gld_coherent gld_incoherent

./cuda_profilr.log

cputime

>> export CUDA_PROFILE = 1

>> export CUDA_PROFILE_CONFIG = $HOME/.cuda_profile_config

method,gputime,cputime,occupancy,gld_incoherent,gld_coherent,gst_incoherent,

gst,coherent

method=[ memcopy ] gputime=[ 438.432 ]

method=[ _Z17reverseArrayBlockPiS_ ] gputime=[ 267.520 ] cputime=[ 297.000 ] 

occupancy=[ 1.00 ], gld_incoherent=[ 0 ], gld_coherent=[ 1952 ]

method=[ memcopy ] gputime=[ 349.344 ]



bank conflicts

__align__(8) 

__align__(16)

__align__(16)

struct __align__(8) {

    float a;

    float b;

};

struct __align__(16) {

    float a;

    float b;

    float c;

};



coalesce

ID

pocetnaAdresa

(IDx,IDy)

pocetnaAdresa

sirina

cudaMallocPitc() cuMemAllocPitch()

pocetnaAdresa + ID

pocetnaAdresa + sirina * IDy + IDx



-ptx -keep

lmem

--ptax-options=-v

loop unrolling

#pragma

unroll

#pragma unroll 5

for ( int i = 0; i < n; i++ )



bank conflicts

banks

dijeljena[0] dijeljena[1] dijeljena[2]

dijeljena[3]

__shared__ float dijeljeno_polje[32]; 

float data = dijeljeno_polje[pocetniIndeks + s * ID];

__shared__ char dijeljeno_polje[32]; 

char data = dijeljeno_polje[pocetniIndeks + ID];

char data = dijeljeno_polje[pocetniIndeks + 4 * ID];

__shared__ double dijeljeno_polje[32]; 

double data = dijeljeno_polje[pocetniIndeks + ID];



__shared__ struct type dijeljeno_polje[32]; 

struct type data = dijeljeno_polje[pocetniIndeks + ID];

struct type {

    float x, y, z;

}

struct type {

    float x, y;

}

struct type {

    float x;

    char c;

}

read-after-write

float4 int4





// velicina jedne dimenzije bloka dretvi

#define VELICINA_BLOKA 16 

 

// deklaracija kernel funkcije za mnozenje na GPU-u

__global__ void Muld(float*, float*, int, int, float*); 

 

// funkcija za mnozenje na CPU-u koja poziva kernel funkciju

// izracunaj C = A * B 

//   hA je visina od A 

//   wA je sirina od A 

//   wB sirina od B 

void Mul(const float* A, const float* B, int hA, int wA, int wB, float* C) 

{ 

    int size; 

 

    // ucitaj A i B u globalnu memoriju GPU-a

    float* Ad; 

    size = hA * wA * sizeof(float); 

    cudaMalloc((void**)&Ad, size); 

    cudaMemcpy(Ad, A, size, cudaMemcpyHostToDevice); 

    float* Bd; 

    size = wA * wB * sizeof(float); 

    cudaMalloc((void**)&Bd, size); 

    cudaMemcpy(Bd, B, size, cudaMemcpyHostToDevice); 

 

    // alociraj dio globalne memorije GPU-a za C

    float* Cd; 

    size = hA * wB * sizeof(float); 

    cudaMalloc((void**)&Cd, size); 

Mul()

Muld()



// kernel funkcija za mnozenje matrica koju poziva Mul() 

// izracunaj C = A * B 

//   wA sirina od A 

//   wB je sirina od B 

__global__ void Muld(float* A, float* B, int wA, int wB, float* C) 

{ 

    // indeks bloka dretvi 

    int bx = blockIdx.x; 

    int by = blockIdx.y; 

 

    // index dretve u bloku

    int tx = threadIdx.x; 

    int ty = threadIdx.y; 

 

    // indeks prve podmatrice od A koju blok procesuira

    int aBegin = wA * VELICINA_BLOKA * by; 

 

    // indeks zadnje podmatrice od A koju procesuira blok

    int aEnd   = aBegin + wA - 1; 

 

    // velicina koraka kojim se iterira kroz podmatrice od A

    int aStep  = VELICINA_BLOKA; 

 

    // indeks prve podmatrice od B koju blok procesuira

    int bBegin = VELICINA_BLOKA * bx; 

 

    // velicina koraka kojim se iterira kroz podmatrice od B

    int bStep  = VELICINA_BLOKA * wB; 

 

    // element podmatrice od C koji racuna trenutna dretva

    float Csub = 0; 

 

    // iteriraj kroz sve podmatrice od A i B koje su potrebne za racunanje 

    // podmatrice od C

    for (int a = aBegin, b = bBegin; 

             a <= aEnd; 

             a += aStep, b += bStep) { 

 

        // dijeljena memorija za podmatricu od A 

 

    // izracunaj konfiguraciju izvrsavanja pod pretpostavkom

    // da su dimenzije matrica visektarnici od VELICINA_BLOKA

    dim3 dimBlock(VELICINA_BLOKA, VELICINA_BLOKA); 

    dim3 dimGrid(wB / dimBlock.x, hA / dimBlock.y); 

 

    // pokreni izracunavanje na GPU-u

    Muld<<<dimGrid, dimBlock>>>(Ad, Bd, wA, wB, Cd); 

    // posto je poziv kernel funkcije asinkron sada mozemo nastaviti

    // izvrsavati dio koda koji je neovisan o GPU-u

 

    // ucitaj C iz globalne memorije GPU-a

    // ovo je memorijski transfer izmedju CPU-a i GPU-a pa smo sigurni 

    // da je kernel funkcija zavrsila sa svojim radom (i da je C izracunat)

    cudaMemcpy(C, Cd, size, cudaMemcpyDeviceToHost);  

 

    // oslobodi memoriju na GPU-u

    cudaFree(Ad); 

    cudaFree(Bd); 

    cudaFree(Cd); 

} 



        __shared__ float As[VELICINA_BLOKA][VELICINA_BLOKA]; 

 

        // dijeljena memorija za podmatricu od B

        __shared__ float Bs[VELICINA_BLOKA][VELICINA_BLOKA]; 

 

        // ucitaj matrice iz globalne u dijeljenu memoriju

        // svaka dretva ucitava jedan element matrice 

        As[ty][tx] = A[a + wA * ty + tx]; 

        Bs[ty][tx] = B[b + wB * ty + tx]; 

 

        // sinkroniziraj dretve kako bi osigurao da su svi elementi ucitani 

        __syncthreads(); 

 

        // pomnozi dvije ucitane podmatrice  

        // svaka dretva izracunava jedan element umnoska  

        for (int k = 0; k < VELICINA_BLOKA; ++k) 

        {

            Csub += As[ty][k] * Bs[k][tx]; 

        }

 

        // sinkroniziraj dretve u bloku kako bi osigurao da je 

        // izracun proslog umnoska zavrsio prije nego se krene 

        // na novi par podmatrica 

        __syncthreads(); 

    } 

 

    // upisi izracunatu podmatricu Cpod globalnu memoriju

    // svaka dretva upisuje jedan element 

    int c = wB * VELICINA_BLOKA * by + VELICINA_BLOKA * bx; 

    C[c + wB * ty + tx] = Csub; 

} 

// mnozenje matrica na CPU-u

void Mul_CPU(const float* A, const float* B, int hA, int wA, int wB, 

             float* C) 

{ 

    int i, j, a, b;

    

    for ( int i = 0; i < hA; i++ ) {

        for ( int j = 0; j < wB; j++ ) {

            for ( a = 0, b = 0; a < wA; a++, b++ ) {

                C[ i * wB + j ] += A[ i * wA + a ] * B[ b * wB + j ] ;

            }

        }

    }

}

Mul_CPU()







http://fah-web.stanford.edu/cgi-

bin/main.py?qtype=osstats

http://www.nvidia.com/object/cuda_develop.html

http://www.nvidia.com/object/cuda_develop.html

http://www.ddj.com/architect/207200659

http://gpgpu.org/asplos2008






