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Uvod

MnoZenje matrica - vrlo vaZan problem
Klasi¢an natin (O(N3))
OpenMP

e API unutar veline prevodioca za C, C++ i Fortran
e SluZi kao jednostavno i fleksibilno sulelje za razvoj aplikacija koje
koriste paralelizam

MKL (engl. Intel Math Kernel Library)
e PruZa jako puno gotovih, optimiziranih, paraleliziranih implementacija
matematickih izra&una (linearna algebra itd.)
OpenBLAS (engl. BLAS - Basic Linear Algebra Subprograms)
o C++ Omotat (engl. wrapper) oko najstarije i najrazvijenije biblioteke
BLAS - pisane u Fortranu
e Dodatno paralelizira BLAS-ove (Fortran) procedure
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Gdje?

Q 24x Intel(R) Xeon(R) CPU E52620 @ 2.00GHz

o Dva procesora (2 x 12 jezgri)

o 6 fizitkih jezgri (Hyperthreading => 12 virtualnih)
@ Xeon Phi

e ~ 1GHz po jezgri

o Ali, 60 fizickih jezgri (240 virtualnih)

o Jedna od ideja je usporedba: "malo” jakih jezgri VS puno "slabih”
jezgri
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Klasi¢an nacin

@ Najednostavnija varijanta mnoZenja matrica!
@ Ai B su matrice koje mnoZimo, C je rezultantna matrica
@ Sve matrice su dimenzija N x N
@ Evaluacija se odvija nad matricama dimenzija 2000 x 2000

for (int i = 0; i <N; i++4)

for (int j = 0; j < N; j++)
for (int k = 0; k < N; k++)
CLiTlil +=A[i]l[k] = B[k][jl];

Q 13.65 s (ICC) / 15.09 s (GCC)
Q@ ~190s
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Paralelizacija

e Dodana jedna linija (OpenMP Q)!

int i, j, k;

#pragma omp parallel for shared (A, B, C) private(i, j,

for (i = 0; i < N; i++)
for (j = 0; j < N; j++)
for (k = 0; k < N; k++)
Clil[i] 4= A[i][k] = B[k][j];

Q@ 1435 (ICC) / 1.66 s (GCC) ~ 9.5x ubrzanje
© 3.35 s ~ 57x ubrzanje

)
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Vektorizacija (SIMD)

@ Dodano jo3 (par) linija

int i, j, k;
#pragma omp parallel for shared (A, B, C) private(i, j, k)
for (i = 0; i < N; i++)
for (j = 0; j <N; j++) {

double sum = 0.0;
#pragma omp simd reduction (+:sum)

for (k = 0; k < N; k++) {

sum += A[i][k] = B[k][j];
CLiTli] = sum;

Q 1.07 s (ICC) ~ 12.75x ubrzanje (u odnosu na klasi¢an nacin)

@ 2.56 s ~ 74x ubrzanje (u odnosu na klasi¢an nacin)
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Gotove implementacije

Q@ MKL

cblas_sgemm (CblasRowMajor, CblasNoTrans, CblasNoTrans, N,
N, N, 1.0, A, N, B, N, 0.0, C, N);

® 53.40 ms (ICC) ~ 255x ubrzanje (u odnosu na klasi¢an natin)
® 51.10 ms ~ 3558x ubrzanje (u odnosu na klasian natin)

@ OpenBLAS

cblas_sgemm (CblasRowMajor, CblasNoTrans, CblasNoTrans, N,
N, N, 1.0, A, N, B, N, 0.0, C, N);

® 69.50 ms (ICC) / 68.30 ms (GCC) =~ 200x ubrzanje (u odnosu na
klasi¢an na&in)
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Grafovi - 24x Intel(R) Xeon(R) CPU E52620 © 2.00GHz
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Grafovi - MKL VS OpenBLAS
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Grafovi - Xeon Phi
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Kraj

Hvala na paznji!
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Kraj

Hvala na paznji!

Pitanja, Komentari?
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