Problemy do rozwigzania na zaliczenie drugiej czes$ci wyktadu z programowania
réwnolegtego, semestr zimowy 2012/13 — CUDA

1. Zbadaj, jak predko$¢ mnozenia macierzy kwadratowych NxN zalezy od ich
rozmiaru N. W tym celu wykonaj wykresy:
* czasu jednego mnozenia, t(N), w funkcji N
« t(N)/N* w funkcji N
+ wykonaj analogiczne symulacje na swoim CPU, poréwnaj otrzymane wyniki
(by¢ moze na tych samych rysunkach), wyciagnij wnioski.
Uwaga: do wykonania symulacji na GPU uzyj biblioteki cuBLAS. Obliczenia
wykonuj w arytmetyce zmiennoprzecinkowej podwOjnej precyzji.

2. Napisz program, ktéry na GPU rozwigze nastepujacy problem: dane sa dwa
ciggi (xi), (yi), i =0,...,N-1, definiujace potozenia N punktéw na
ptaszczyznie. Kolejne tréjki tych punktéw definiujg potozenia wierzchotkéw
N-2 tréjkatéw. Innymi stowy, wierzchotki pierwszego trdjkata majg indeksy
0,1,2; wierzchotki drugiego tréjkata — indeksy 1,2,3 itd.

 Napisz program, ktéry w osobnej tablicy zapisze pola powierzchni
tych tréjkatéw.

* Przetestuj efektywnos$¢ swojego programu dla kilku wartos$ci N.

 Poréwnaj jego wydajnos$¢ z wydajnoScia analogicznego programu
rozwigzujacego ten problem na CPU.

3. Dane sg 3 ciag liczb (vxi), (vyi), (my), i =20,...,N-1, definiujace
sktadowe x, y predkosci punktdéw na ptaszczyznie oraz ich masy.

 Napisz program w CUDA wyznaczajacy S$rednig energie kinetycznag
czastek tego uktadu.

« Zbadaj szybko$¢ dziatania tego programu dla kilku wartosci N.

* Poréwnaj efektywnos¢ Twojego rozwigzania z kodem na CPU.

4. Napisz kernel CUDA, ktdry kopiuje jedna tablice danych typu double do
drugiej tablicy. Za pomocg tego kernela:

e Zbadaj, w jaki sposéb predkos¢ kopiowania danych w GPU zalezy od
wielko$ci bloku.

e Poréwnaj uzyskane przez siebie wyniki z teoretyczng przepustowos$cig
pamieci twojego urzadzenia.

e« Pordéwnaj uzyskane przez siebie wyniki z wartoscig uzyskang w
programie bandwidthTest z CUDA SDK.

5. Napisz program, ktdéry na GPU rozwigze nastepujgcy problem: dany jest ciag
par punktéw (xi, yi), i =0,...,N-1, definiujgcych punkty na ptaszczyzZnie,
oraz kat alfa.

 Napisz program, ktéry przeksztatci strumied wejs$ciowy w nowy
strumien, zawierajacy wspétrzedne punktéw ze strumienia wejs$ciowego
obréconych o kat alfa wzgledem $rodka uktadu wspdétrzednych.

 Przetestuj jego efektywno$¢ dla kilku wartosci N.

« Poréwnaj jego wydajno$¢ z wydajnos$cig analogicznego programu
rozwigzujacego ten problem na CPU.

6. Napisz program, ktéry na GPU rozwigze nastepujacy problem: dany jest ciag
czwérek punktdéw (xi, Yyi, vXi, vyi), 1 =0,...,N-1, definiujgcych punkty na
ptaszczyznie oraz pewna liczba dt.

 Napisz program, ktéry zamieni Xx; na x; + dt*vx; oraz y; na y; + dt*vy;
dla kazdego 1i.
* Przetestuj jego efektywno$¢ dla kilku wartos$ci N.
« Poréwnaj jego wydajnos¢ z wydajnoscig analogicznego programu
rozwigzujacego ten problem na CPU.
Uwaga: czwdérke liczb zmiennopozycyjnych wygodnie zapisuje sie w typie
danych float4.

7. Napisz program, ktéry na GPU rozwigzuje nastepujacy problem: dany jest
ciag czwérek liczb (ai, ri, gi, bi), i =0,...,N-1, o wartosciach typu
float z przedziatu [0,1], definiujacych kolory przypisane kolejnym
pikselom obrazu.

 Napisz program, ktéry zamieni ri, gi, bi na ich $redniag arytmetyczna.
 Przetestuj efektywnos$¢ tego programu dla kilku wartos$ci N.



10.

« Poréwnaj jego wydajnos$¢ z wydajnoscig analogicznego programu
rozwigzujacego ten problem na CPU.
Uwaga: czwérke liczb zmiennopozycyjnych wygodnie zapisuje sie w typie
danych float4;

. Napisz program, ktéry na GPU rozwigze nastepujacy problem: dany jest ciagg

par punktéw (xi, yi), 1 =0,...,N-1, definiujacych punkty na ptaszczyznie
oraz N-elementowa tablica n przekazana poprzez wskaznik do pierwszego
elementu.
 Napisz program, ktéry w elemencie i tablicy n, i =0,...,N-1,
zapisze indeks k takiego punktu (x«, y«), ze zaden inny punkt, poza
(xi, yi), nie lezy blizej punktu (xi, yi) w sensie metryki
Euklidesowej.
* Przetestuj efektywnos$¢ swojego programu dla kilku wartosci N.
 Poréwnaj wydajnos¢ swojego rozwigzania z wydajnoscig analogicznego
programu rozwigzujacego ten problem na CPU.
Uwaga: Oddziatywanie ,kazdy z kazdym” to wdzieczny temat do optymalizacji
programu réwnolegtego, ale w tym wypadku wystarczy rozwigzanie po prostu
dziatajace. W CUDA pary liczb zmiennopozycyjnych wygodnie zapisuje sie w
typie float2 lub double2.

. Napisz program, ktéry na GPU rozwigze nastepujacy problem: dany jest ciag

tréjek liczb (xi, yi, zi), i =0,...,N-1, definiujgcych wspétrzedne $rodkdéw
gwiazd w przestrzeni oraz N-elementowa tablica v przekazana poprzez
wskaznik do pierwszego elementu. W $rodku uktadu wspétrzednych znajduje
sie Bardo Masywny Obiekt i interesujg nas energie potencjalne gwiazd w
polu grawitacyjnym Obiektu.

 Napisz program, ktéry w elemencie i tablicy v, i =0,...,N-1,
zapisze odwrotnos¢ odlegtosci punktu (xi, yi, zi) od Srodka uktadu
wspétrzednych.

« Przetestuj efektywno$¢ swojego programu dla kilku wartosci N.
« Poréwnaj wydajnos$¢ swojego rozwigzania z wydajnoscig analogicznego
programu rozwigzujgcego ten problem na CPU.
Uwaga: Tréjki liczb zmiennopozycyjnych wygodnie zapisuje sie w typie
float3 lub double3. Mozesz tez uzy¢ typéw float4 i doubled i zatozyé, ze
potencjaty zapisuje sie w czwartej sktadowej tych struktur zamiast w
tablicy v.
Podobno wyznaczanie reszty z dzielenia na GPU jest operacjg kosztowng.
SprawdZz to. Zakadajac, ze masz cigg N liczb catkowitych (np. kolejnych
liczb 1,..,N lub liczb wygenerowanych losowo):
 Napisz program, ktéry w innym strumieniu danych (tj. w osobnej
tablicy) zapisze reszty z dzielenia liczb z tablicy wejsciowej przez
11.
 Przetestuj efektywnos$¢ swojego programu dla kilku wartos$ci N.
« Poréwnaj wydajno$¢ swojego rozwigzania z wydajnos$cia analogicznego
programu rozwigzujacego ten problem na CPU.
« Jak wykonanie programéw na CPU i GPU zmieni sie, jezeli zamiast
wyznaczal reszte z dzielenia przez 11 Twdj program bedzie w
strumieniu wyjséciowym zapisywat reszty z dzielenia prze 8?

Uwaga:

Prosze zgtasza¢ mi numery wybranego zadania. Jedno zadanie moze zostad
przydzielone maksymalnie 2 osobom. Projekty rozwigzujemy indywidualnie.
Zaliczenie projektu wymaga przedstawienia wynikéw swoich obliczed w formie
pisemnej, w formie krétkiego raportu, np. sktadajacego sie z krétkiego
wstepu (opis problemu), uzyskanych wynikéw (rysunki), ich oméwienia i
wnioskéw. Samo oméwienie programu zostawiamy na egzamin (ustny).

W razie watpliwos$ci prosze o kontakt mailowy lub podczas zajed.
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