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ARCHITEKTURA PASCAL —
GTX10X0

Pascal GP100 GPU z60_jednostkami SM (Streaming Multiprocessor)

ARCHITEKTURA PASCAL —
GTX10X0

Poréwnanie Kepler, Maxwell i Pascal GPU

GPU Kepler GK110 Maxwell GM200  Pascal GP100
Compute Capability s 52 60

Threads / Warp 32 32 32

Max Warps / Multiprocessor 64 64 E

Max Threads / Multiprocessor 2048 2048 2048

Max Thread Blocks / Multiprocessor 16 EF S

Max 32-bit Registers / SM 65536 65536 65536

Max Registers / Block 65536 32768 65536

Max Registers / Thread 255 255 255

Max Thread Block Size

Shared Memory Size [ SM 16 KBf32 KB/48 KB 96 KB B4KB
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ARCHITEKTURA PASCAL —
GTX10X0

Uklad zawiera:

+ 6 jednostek Graphics Processing
Cluster (GPC) po 10 SM

* 4 M

Modu SI

. B4

Zzapisujgce
+ 64 KB pamieci wspdidzielonei.
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ARCHITEKTURA
AMPERE — ,
RTX30X0

Uktad zawiera:

7 jednostek Graphics Processing Cluster

(GPC) po 12 SM

6 MB cache L2

Modut SM zawiera:

* 2 rdzenie podwdjnej precyzji

128 rdzeni pojedynczej precyzji

« w tym 64 rdzenie catkowite

« 4 jednostki specjalne,

+ 16 jednostek odczytujaco-
zapisujacych

* 4 rdzeni Tensor

« 1 jednostke $ledzenia promieni

+ 128 KB pamigci wspdtdzielonej/L1.
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STRUKTURA

CUDADEVICEPROP - WYCIAG

struct cudaDevxceProp {
char name[2

size_t totalGlobalMem,
size”t totalConstMem;
size”t sharedMemPerBlock;

int clockRate;

size t textureAlignment;

int deviceOverlap;

int multiProcessorCount;

int kernelExecTimeoutEnabled;

size"t int integrated;
sharedMemPerMultiProcessor; int canMapHostMemory;
int L2CacheSize; int computeMode;
int regsPerBlock; int maxTexturelD;
int regsperiiultibrocessor; int maxTexture2D 2];
int warpSize int maxTexture3D[3]}
size_t Rempiich; int maxTexture2DArray[3]
int maxThreadsPerBlock; int concurrentKernels;
int maxThreadsPerMultiProcessor; }

int maxBlocksPerMulthrocessor
int maxThreadsDim[3

int maxGridSize[3];

int major;

int minor;
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WYDOBYCIE INFORMACJIO
URZADZENIU

printe( * macie o LB

talGlobalMem ) ;

42 printf{ * ¥
4 printf( * pan nsthen ) ;
“ priner( " . 1: widie®, prop.meaPitch );
45 printf( "Wyrownanie X tuxwm*unnem ),
| PRIREE( ™ ——- Infarmacie t5 e
o= prince( "Licat
4 | prop.multiProce:
9 printr( " wepolna na wielopr , prop.sharedMenferslock ) ;
50 printf( * £ v *, prop.regsferslock );
: printf( * vatkw v nznow ", prop.varpsize );
52 B prince{ “u b fae,
| Prop. maxThreadsPerBlock ) ;
e prinee( e rou e v, 2, 3d)\a",
| 1,
U prop.: !lnxl'hre?d mn[ ] )
= printe( ™ i,
| prop. mmasm( (), prop.maxcridsi
59 | prop.maxGrigsize(2] );
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Wybrane wiasciwosci

int multiProcessorCount - liczba multiprocesoréw w urzadzeniu;
int regsPerBlock - maksymalna liczba rejestrow na blok;

int regsPerMultiProcessor - maksymalna liczba rejestréw na
multiprocesor;

int maxThreadsPerBlock - maksymalna liczba watkéw na blok;
int maxThreadsPerMultiProcessor - maksymalna liczba watkéw na
multiprocesor;

int maxBlocksPerMultiProcessor - maksymalna liczba blokdéw na

multiprocesor;

int maxThreadsDim[3] - maksymalny rozmiar kazdego wymiaru bloku;

int maxGridSize[3] - maksymalny rozmiar kazdego wymiaru siatki;
int warpSize - liczba watkdéw w osnowie;;
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WYDOBYCIE INFORMACJIO
URZADZENIU

25 HANDLE_ERROR ( (‘uda(klnevxrel’xore(tieu( Lprop, AR

printf( " A" i )i
Printe( "Nazea: is\n”, prop.name );

28 printf( ' bliczeniowy: 9d.% prop.major, prop.minor );
29 printf( £ 3d\a®, prop.clockRate );

30 printe( " p: " );

it if (prop. demeomxap;

32 printf( "Wia ;

13 else

4 printf( "Wyla :

35 printe( " !l ] )

36 if (prop.kernelExecTimeoutEnabled)

37 prantf( "Wiaczony\n® );

3 alse

34 printf( "Wylaczony\n" );
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Wybrane wtasciwosci

char name([256] - %ancuch znakdéw ASCII identyfikujacy
urzadzenie;

size t totalGlobalMem - globalna pamieé dostepna na
urzadzeniu w bajtach;

3

size t totalConstMem - pamieé¢ stata dostepna na urzadzeniu

w bajtach;

size_t sharedMemPerBlock - maksymalny rozmiar pamieci
wspbdlnej na blok w bajtach;

size t sharedMemPerMultiProcessor - maksymalny rozmiar
pamieci wspdlnej na multiprocesor w bajtach;

int L2CacheSize - rozmiar w bajtach pamieci podrecznej
(C) KISl dKIK PCz 2023 EGLE

Wybrane wtasciwosci

size t textureAlignment - wymagania
dotyczace wyrdwnania tekstur;

int maxTexturelD - maksymalny rozmiar
tekstur 1D;

int maxTexture2D[2] - maksymalny rozmiar
tekstur 2D;

int maxTexture3D[3] - maksymalny rozmiar
tekstur 3D;

int maxTexture2DArray[3] - maksymalny
rozmiar tablic tekstur 2D;
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Wybrane witasciwosci

int concurrentKernels - mozliwo$¢ uruchomienia wielu
jader;

int major - zdolno$¢ obliczeniowa wartos¢ gidwna;

int minor - zdolno$¢ obliczeniowa wartos¢ po przecinku;

int clockRate - czestotliwos¢ zagara w kHz;
int deviceOverlap - mozliwo$¢ jednoczesnego wykonywania
jadra i kopiowania;;

int kernelExecTimeoutEnabled - ograniczenie czasowe
wykonywania jadra;

int integrated - czy uklad jest zintegrowany;

int canMapHostMemory - czy mozna pamieé hosta na
urzadzenie;
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Dodawanie wektorow — 2 —
bloki

21 [ _global_ _ woid add{ int *a, int *b, int *c ) {

2208 | int tid = blockIdx.x;

23 o while (tid < N) {

21 | cltid] = a[tid] + b[tid];

25 | tid += gridpim.x;

2 L)

S " }

55 | add<<<12c, 13> ( dev_a, dev b, dev.c);
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Dodawanie wektorow — 4 —
watki + bloki

Block 0 | Thread0 | Thread1 | Thread2 | Thread 3

Block 1 | Thread0 | Thread 1 | Thread2 | Thread 3

Block 2 | Thread0 | Thread 1 Thread 3

Block 3 | Thread0 | Thread 1 | Thread2 | Thread 3
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Dodawanie wektorow—1 —
bloki

21 H_global woid add{ int *a, int #b, int %c ) {

2 int tid = blockIdz.x;  /f Ten watek przetwarza dane pod ckreélonyn indeksem
23| if (tid<N)

u | c[tid] = a[tid] + b[tid];

4 Rl

| adde<<l, 135> ( dev_a, dev b, dev c );
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Dodawanie wektorow — 3 —
watki

21 | _global__ void add( int *a, int *b, int *c } {

22 int tid = threadIdx.x;

23 if (tid < N)

24 c[tid] = a[tid] + b[tid];

25 -}

48 add<<<l, W>>>( dev_a, dev b, dev c );
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Dodawanie wektorow — 4 —
watki + bloki

21 |H__global__ void add( int *a, int *b, int *c ) {

22 int tid = threadIdx.x + blockIdx.x * blockDim.x;

23 if (tid < N)

24 c[tid] = a[tid] + b[tid];

25 |4

55 add<<<(N+127) f120,128>>>( dev_a, dev b, dev c );
56 //1ub

57 add<<<120,120>>>( dev_a, dev b, dev c );
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55 add<<128,1265>>( dev_a, dev b, dev c );
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Klasyfikator przestrzeni pamigci __device__ deklaruje zmienng rezydujaca na
urzgdzeniu. Co najwyzej jeden z innych klasyfikatoréw przestrzeni pamigci moze
by¢ uzyty razem z __device__ w celu dalszego okreslenia, do ktérej przestrzeni
pamieci nalezy zmienna. Jesli zaden z nich nie jest obecny, zmienna:

Rezyduje w globalnej przestrzeni pamieci,

Posiada czas zycia kontekstu CUDA, w ktérym jest tworzona,

Ma odrebny obiekt na urzadzenie,

Jest dostepna ze wszystkich watkéw w siatce oraz z hosta poprzez biblioteke
wykonawczg (cudaGetSymbolAddress() / cudaGetSymbolSize() /
cudaMemcpyToSymbol() / cudaMemcpyFromSymbol()).

(C) KISl dKIK PCz 2023 PROGRAMOWANIEWEKTOROWE IROWNOLEGLE 21

Klasyfikator przestrzeni pamigci __constant__, opcjonalnie uzywany razem z
__device__, deklaruje zmienng, ktéra:

Rezyduje w przestrzeni pamieci statych,

Posiada czas zycia kontekstu CUDA, w ktérym jest tworzona,

Ma odrebny obiekt na urzadzenie,

Jest dostgpna ze wszystkich watkéw w siatce oraz z hosta poprzez biblioteke
wykonawczg (cudaGetSymbolAddress() / cudaGetSymbolSize() /
cudaMemcpyToSymbol() / cudaMemcpyFromSymbol()).
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Klasyfikatory zmiennych w przestrzeni pamigci okre$lajg | okalizage
pamiegci naurzadzeniu, w kidrej znajduje sie zmienna.

Zmienna automatyczna zadeklarowanaw kodzie urzadzenia bez
zadnegoKasyfikatora przestrzeni pamigci__device_, _ shared__
lub __constant__ zazwyczajrezyduje w rejestrze.

Jednakw niektérych przypadkach kompilator moze zdecydowac
sie na umieszczenie gow pamieci lokalnej, co moze mie¢
niekorzystny wptyw na wydajnosc.
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Klasyfikator przestrzeni pamieci __shared__, opcjonalnie uzywany razem z

__device__, deklaruje zmienng, ktdra:

Rezyduje we wspdtdzielonej przestrzeni pamieci bloku watkow,
Ma zywotnos¢ bloku,

Ma odrebny obiekt na blok,

Jest dostepny tylko ze wszystkich watkéw w bloku,

Nie ma statego adresu.
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Kiasyfikator _grid_constant__ dia architektur obliczeniowych wiekszych lub réwnych 7.0 zawiera adnotacje do parametru
funkej __global_ z kwaifikacia const typu innego niz referencyjny, ktory:
Ma Zywotnosé sieci,
Jest prywatny dia siatki, 1. obiekt nie jest dostepny dia watkow hosta i watkow z innych siatek, w tym podsiatek,
Ma odrgbny obiekt na siatke, tj. Wszystkie watki w siatce widza ten samadres,
Jest tyko do odczytu, tj. modyfikacja obiektu __grid_constant__Iub ktéregokowiek Z jego obiektow podrzednych jest
niezdefiniowanym  zachowaniem

Wymagania:

Parametry jadra z adnotacja __grid_constant_ musza mie¢ kwaifi przez const typy

Wszystkie deklaracie funkcji musza byé zgodne w odniesieniu do wszelkich parametrow _grid_constant_

Specjalizacja szablonu funkcji musi byé zgodna z deklaracia szablonu podstawowego w odriesieniu. do wszelkich
parametrow __grid_constant_.

Dyrektywa tworzenia instanci szablonu funkcji musi by¢ zgodna z deklaracia szablonu podstawowego w odniesieniu do
wszekich parametrow _grid_constant__

Jesi zostanie pobrany adres parametru funkcji __global_, kompiator zwykle utworzy kopie parametru jadra w pamieci
lokalnej watku i uzyje adresu kopi, aby czesciowo obstugiwat semantyke C++, ktdra pozwala kazdemu watkowi modyfikowac
wiasng kopie lokalng parametrow funkci. Adnotacja parametru funkeji__global_ za pomoca __grid_constant__ gwarantuje,
e kompiator nie utworzy kopi parametru jadra w pamieci lokalnej watku, ale zamiast tego uzyje ogolnego adresu samego
parametru. Unikanie kopii lokalnej moze poprawic wydainosc
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Klasyfikator__managed__ przestrzeni pamigci, opcjonalnie
uzywany razem z__device__, deklarujezmiennag, ktéra:

Mozna sig do niej odwotywac zaréwno zkodu urzadzenia,
jaki hosta, na przyktad jej adres mozna pobra¢lubmozna
go odczyta¢ lub zapisa¢ bezposrednio zurzadzenia lub
funkcji hosta.

Ma czas zycia aplikacji.
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global__ void dot( float #a, float #b, fl c) i
nt main( veid ) {
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dot<<eblos

HANDLE_EF

i iee) (
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lloczyn skalarny:

c= Z’iv=1 a;b;
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maing )t
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aloba ot ( - o toee)

)
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Funkcja __syncthreads() lloczynskalarny - redukcja

void __syncthreads();
czeka, az wszystkie watki w bloku watkéw osiagng ten punkt, awszystkie dostepy .. .... . .

do pamigci globalnej iwspdtdzielonej dokonane przez te watki przed
__syncthreads() beda widoczne dla wszystkich watkow w bloku.

__syncthreads() stuzy do koordynowania komunikacji migdzy watkami tego

samego bloku. Gdy niektore watki w bloku uzyskujg dostep do tych samych

adreséw w pamigci wspotdzielonej lub globalnej, w przypadku niektorych ztych

dostepow do pamigci istniejg potencjalne zagrozenia zwigzane z odczytem po

zapisie, zapisem po odczycie lub zapisem po zapisie. Tych zagrozen zwigzanych z
danymi mozna unikng¢, synchronizujgc watki pomiedzy tymi dostepami.
syncthreads() jest dozwolone w kodzie warunkowym, ale tylko wtedy, gdy

vErunek daje identyczng warto$¢ w catym bloku watkéw, w przeciwnym razie
wykonanie kodu moze sig zawiesi¢ lub wywota¢ niezamierzone skutki uboczne. ....
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lloczyn skalarny

P 4= a1 ¢ breiar;
t16 4= blockDim.x * geidDim.xs

cor1s
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