Prefix algoritmus alkalmazása különböző platformokon

Párhuzamos algoritmusok 2 gyakorlat

Pákozdi Károly
A prefix algoritmus alapvető párhuzamos algoritmus. Ennek az algoritmusának a futását fogjuk felmérni a fent említett 3 féle rendszeren. A cpu-hoz és a gpu-hoz az OpenCL, míg a grid-hez a PVM könyvtárak kerülnek felhasználásra. Az OpenCL egy olyan interface-t biztosít a fejlesztőknek, aminek a segítségével a programjuk rendszer független marad, tehát ha egy kódot megírt a fejlesztő és azt szeretné, hogy ez fusson cpu-n, gpu-n, sőt egyéb olyan processzorokon, amelyekhez elkészült az OpenCL (Open Computing Language ) driver, akkor csak elég az OpenCL interface-hez illesztenie a kódját. A PVM egy virtuális gép, amely több pc-t fog össze.
A prefix előállításhoz ismeretes munkahatékony algoritmust fogjuk szemügyre venni. A valóságban két tényező befolyásolja az algoritmus valós futási idejét (hány percig fut). Ezek a két processzor közötti kommunikációs költség és maga a művelet elvégzés.  Most maga a művelet elvégzésére fogunk fókuszálni.

Mátrix szorzás

PVM esetében az elkészült n méretű mátrixokat elküldjük az aktuális processzornak, majd elvégzi a műveletet és visszaküldi az eredményt.

OpenCL alatt a mátrix szorzást párhuzamosan végezzük. Azaz az eredmény mátrixot blokkokra bontjuk és megadott taszk fogja a blokkokat kiszámolni. PVM alatt ezt a számolási módszert nem követhetjük, mert a mátrix szállítási költsége mindenhol megjelenne, míg maga a számítás ideje elenyésző ehhez képest.
Futási eredmények a 3 platformra nézve, illetve a cpu - gpu viszonylatban. A vízszintes tengelyen a mátrixok méretei, míg a függőlegesen a futási idő szerepel milisekundumban.
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A méréseket úgy végeztem, hogy minden mátrix méretre 5-ször futtattam a programot és ezek átlagát vettem fel a grafikonokra.  A konkrét számértékek:

	
	Cpu
	Gpu
	PVM

	Mátrixok mérete:
	848
	735
	13,8

	2
	857,4
	737,6
	67,4

	8
	865,4
	742
	205,4

	16
	850,4
	734,4
	802,2

	32
	869,2
	741,8
	3165,4

	128
	868,6
	745,8
	19035

	256
	874,6
	735,4
	152476

	512
	886,6
	751,2
	n/a

	1024
	934,2
	772,2
	n/a

	2048
	1193,2
	806,4
	n/a

	3072
	1609
	1139
	n/a

	4096
	2339
	1456
	n/a

	5120
	2941
	1760,2
	n/a


Az eredményekben látható, hogy a cpu és a gpu esetében kis mátrixok esetén is majdnem másodperc közeli eredményeket sikerült elérni, ennek oka, hogy az OpenCL minden futás elején lefordítja a kernel kódot, amit futtat a processzoron vagy a grafikus processzoron. A PVM-n jól látszódik a skálázódás azaz az első lépést eltekintve az érték duplázódott azaz 4-szer annyi szám szerepelt a mátrixokban, tehát 8-szor annyi szorzást, valamint 4-szer annyi összeadást kell végezni, mint az előző méret esetén. Sajnos a PVM a skálázódás mellett elég kis mátrix méretre is már, viszonylag hosszú futási időt produkált. A CPU és a GPU sebesség 512-s mátrix méret után kezdett el markánsan eltérni. 1024-es méret után mindig csak 1024-el növeltem a mátrixok méretét, tehát 5120-ig lineáris léptékben nőtt a méret, ellenben a számítás igény ennél nagyobb mértékben exponenciálisan nőtt. Itt látható, hogy a gpu és a cpu közt szépen lassan elkezdett nőni az eltérés a teljesítményben.
Konkluzió

A gpu valóban egy megfelelő eszköz lehet egy a fentihez hasonló feladat megoldására, viszont korlátokba ütközünk még pedig a videókártya memóriájába, ami a központi egység mellé rakott memóriának átlagosan 1/4-ede szokott lenni, viszont a cpu-val ellentétben a gpu memóriájához nem társul lapozási funkció.(Feltéve, hogy az operációs rendszer támogatja a memória lapozást). Ami pedig a prefix algoritmust illeti, a műveletek elvégzésére érdemes a gpu-t preferálni, ha a mátrix mérete 16 körül van vagy ennél nagyobb, egyébként a PVM-es rendszer képez hatékonyabb megoldást.
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