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A programok debugoldasdhoz ketté grafikus kartydra van szikség, ez annak
koszonhetd, hogy a CUDA képes kartydk a programok futtatdasa kdzben a debugoldshoz sziikséges
tobbletteenddit végzi, igy nem képes megjelenitésére. Ezért szlikséglink van egy masodik kartyara is.

Ekkor biztosan felmeril fel a hallgatéban az az egyszer(i 6tlet, hogy nem lehetne-e az -0S
laptopok integralt videokartydjara rdbizni ezt a szerepet? A valasz roviden igen.

Ezen segédletben bemutatom a fejleszt6i eszkozok telepitéstél kezdve azok tesztelésig az Osszes

fazist fliszerezve néhany alapveté tulajdonsaggal.
Ha nem vagy tisztdban a alapjaival, akkor ajanlom figyelmedbe a segédlet végén taldlhato
fliggeléket!

A telepités 6 1épései:
1. A telepitést ajanlott a megfeleld fejlesztbi driverrel kezdeni, ezt az alabbi linkrél

tudod letolteni: http://developer.nvidia.com/cuda-toolkit-40 Az altalam hasznalt

notebook verzidszam: 275.33

2. legfrissebb 4.0-as verzi6 telepitése.

3. vagy telepitése (teljes verzid kell, Express Edition sajnos nem
elég), a két verzid kozott nincs nagy kilénbség CUDA szempontbdl.

4. A tényleges debug szoftver a telepitése, ennek részeként
telepitésre Kkeriil az is, a telepités végeztével ennek inditadsaval

kezdhetjiik a konfiguralast.

Optimus Konfiguracio:
A monitor elinditdsa utan a kovetkezé nem tul bardtsagos, de nagyon hasznos kép fogad
benniinket.
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Configuration

The driver TDR setting is enabled. You will need to disable the driver TDR setting in the
Nsight Monitor options for debugging. Changing this setting requires a reboot.

Connections

(no connections)

Nsight Monitor options




Tegyink is eleget gyorsan a kérésnek, és az ,Nsight Monitor Options” meniben a kévetkezd opcidt
allitsuk ,,False”-ra.

' @ NVIDIA Parallel Nsight Options
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Analysis

CUDA B Launch

Security Synchronization Directory

El Microsoft Display Driver
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True |
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Ezutan a szoveg a kovetkezbre valtozik, ekkor inditsuk tjra a gépet, és johet a kovetkez6 lépés.

The Nsight Monitor on ANDOR-PC is properly configured for Nsight GPU debugging and
analysis sessions.

Ujrainditds utan indithatjuk a Visual Studio-t, majd hozzunk létre egy Uj CUDA 4.0 projektet
tetszGleges néven:

New Project

Recent Templates

Installed Templates

Visual CG%
4 Visual C++
ATL
CLR
General
MFC
Test
Win32

Database
4 NVIDIA
CUDA
Test Projects

[.NET Frameworkd v | Sort by: | Defauit

CUDA 3.2 Runtime
n CUDA 4.0 Runtime

Other Project Types

Online Templates

I Search Installed Templates

Type: CUDA
A project that uses the CUDA 4.0 runtime

Name: <Enter_name>
' Location: c:\users\andor\documents\visual studio 2010\Projects v
Solution: [Cveate new solution % ]
M Solution name: <Enter_name> Create directory for solution
|| Add to source control
o

-

A projekt tartalmazni fog egy kernel.cu fajlt, amiben taldlhatd egy mintaalkalmazas, ezt a késGbbi
tesztelés érdekében irjuk felll az alabbi egyszerl ,,/Hello CUDA”-val:



#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <cuda.h>
__global__  void

{

print (char *a,int N)/Kernel
char p[11]= "Hello CUDA" ;

int idx =blockldx . x*blockDim

{
a [idx ]=p[idx ];

}
int

{

main (void )
char
const
size_t size
a_h =( char
cudaMalloc

for (int

{

a_h

}
cudaMemcpy

int blocksize

int nblock =N blocksize

print <<<nblock , blocksize
cudaMemcpy

for (int

{

printf

}

*a_h,* a_d;//Host és Device pointerek
int N=11;

=N*sizeof (char);
*) malloc (size );

(( void
i =0;i<Ni++)

+( NUblocksize

i =0;i<Ni++)
("%c",a _h[i]);

free
cudaFree

(a_h);
(a_d);//Memdria felszabaditas

Megfigyelhetjik, hogy a menisorban megjelent egy
legfontosabb bedllitast elvégezniink:
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kernel.cu X

3 (Global Scope)
3 ¢
#__global__ void top_k7s(int pitc ‘

1310|

-__global__ void top_k7g(int pitc
N

int i = blockIdx.x * blockDii |
int Te = pitch_Te;

int Tr = pitch_Tr;

int y; .
int num = @;

float vi1;

if((i<Te)){

[i]= 0;//CPU témb kinullazasa masolas el

. X +threadldx . x;
if (idx <N)//Feltétel, hogy a ,felesleges” szalak ne dolgozza

nak

**)& a_d, size ); //Memoriafoglalas a GPU-n

ot

(a_d, a_h, size , cudaMemcpyHostToDevice );//CPU->GPU masolas
=4;//Blokkméret=Blokkokon belilli szalak szama

==070: 1);//Gridméret=Blokkok szama
>>>( a_d, N);//Kernel futtatasa

(a_h, a d, sizeof (char )* N, cudaMemcpyDeviceToHost );

ful, ezen menil Options-ében kell a

Data Tools Test Window Help
Windows

Start CUDA Debugging

Cancel Debug Startup

Enable CUDA Kernel Launch Debugging
Enable CUDA Memory Checker

Start Graphics Debugging

Cancel Debug Startup

Pause and Capture Frame

Resume from Capture

Speed Settings

New Analysis Activity

Options...

Help
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A kovetkezd dbran lathato a kulcsfontossagu opcid, ennek bedllitdsa utan miikédni fog a debugolas,
aki debugolt mar korabban CUDA programot, a segédlet hatralévé részét kihagyhatja.

A tobbiek szdmdra bemutatom, mire érdemes odafigyelni.

r A
NVIDIA Parallel Nsight Options S
g P
e coor
Analysis
CUDA 4 CUDA Debugger
Debugger Data stack minimum size 0
Graphics Data stack size multiplier 1
Software Improvement Enable backtrace True

Enable kernel launch debugging True

Override local debugging checks  RIJT] v
Stepper freezes non-focused warps

Stop on launch failure False

Unconditional breakpoints follow fo¢True
4 CUDA Memory Checker

Enable Memory Checker True

Kill threads before access violations False

Override local debugging checks
If true, the CUDA debugger will not check for Aero, WPF acceleration, valid driver
version, or whether debugging is on a device with an attached display when debug...

! =)

Fontos tudni, hogy a GPU kdéd debugoldsat nem a VS-ben megszokott mdédon kell inditani, mert ugy
atugorja a kerneleket, ehelyett az Nsight meni aldbbi opcidjaval:

Nsight | Data Tools Test Window Help

Windows »

Start CUDA Debugging

Cancel Debug Startup

Enable CUDA Kernel Launch Debugging
Enable CUDA Memory Checker

Start Graphics Debugging
Cancel Debug Startup

Pause and Capture Frame

TP Mol &8

Resume from Capture

Speed Settings »
Bl New Analysis Activity

Options...

Help »

Ugy a legegyszer(ibb tesztelni az eddigiek sikerességét, hogy a fenti minta alkalmazas alabbi pontjéra
beszuirunk egy breakpoint-ot, majd ha a futtatds megall a kernelben (a program GPU-n futd
kodrészlete) elhelyezett pontnal, akkor biztosak lehetlink benne, hogy a debugolas jo| mikodik.



E#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
| #include <cuda.h>
=_global _ veoid print(char *a,int N)

{
char p[11]="Hello CUDA";
int idx=blockIdx.x*blockDim.x + threadIdx.x;
if (idx<N)
{
J a[idx]=p[idx];

lAt kernel.cu, line 10 ('print(char *a,int N)', line 6) I
i

Még miel6tt elinditanank, ellendrizzlink le egy fontos dolgot, hogy az aldbbi meniiben a ,,Debug”
opcid van kivdlasztva. ,Release” médban nem tudunk debugolni, ,,Debug” moédban pedig gyengébb a
teljesitmény, mert nem optimalizdlja a fordité ,maximdlisan” a kdédot, igy az joval erGforras-
igényesebb lesz, ezt érdemes fejben tartani, kellemetlenségtdl vhat meg!

o Distance - Mic
File Edit View Project Build Debug Team Nsight Data Tools Test Window He
P S A % AR08 - S-5 | b Debug - |Win22
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Release
il kernel.cu X Configuration Manager...
A masik fontos opcidja az aldbbi képen lathatd, ezzel azt allithatjuk be GPU-n tarolt

tomboknek hany elemét mdsolja vissza, és jelenitse meg debugolds kozben, az alapbeallitas 4, ezt
érdemes magasabb értékre allitani.

rO NVIDIA Parallel Nsight Options E
Analysis r )
CUDA 4 Expressions
Debugger Display numbers in uppercase False
Graphics Expand pointers as arrays True
Software Improvement 4]

Max class elements 4
Max format depth 3
| Max array elements

Maximum number of array elements to display when printing or expanding array
contents.

| N o)

Ezen beadllitasokkal indithatjuk a kernel debugoldsat. A programnak meg kell allnia a megadott
ponton, és lathatdéva valnak az aktudlis valtozé értékek.



A mintaalkalmazas egy kinullazott karakter tombdét masol a GPU-ra:
for (int i =0;i<Ni++)

{
ah [i]=0;
}

cudaMemcpy(a_d, a_h, size , cudaMemcpyHostToDevice );

Ez a tobmb az ,a” nevl az alabbi valtozék kozil, habar 11 elem( a fent emlitett opcid miatt csak az
elsé 4 eleme lathato.

Locals
Name Value
@ idx 0
0x00210000 0
v (0] 0’
v 1] 0’
v (2] 0’
v [3] 0'
¢ N 11

A kernel minddsszesen annyit csindl, hogy minden aktiv szallal, a szdlak lokdlis memdéridjaban
létrehozott ,p” tomb egy elemét atmasolja az ,,a” témbbe.

Kiegészitd tudas CUDA kezddknek: A lokdlis memoria egy , kényelmi funkcié” a CUDA nyelvben, mert
mint késébb lathatd lesz, a kernelekben nem lehet GPU memdriat foglalni. Tehat ha nem lenne
lokdlis meméria, akkor ezt az ,p” témbot is elére a CPU-s kddbdl kellett volna lefoglalni, majd egy
CPU tombbe beirni, ezeket a karaktereket, onnan dtmasolni a GPU-ra majd a kernelnek atadni az
erre mutaté pointert, hasonléan, mint most az ,,a”-ra mutatot.

Hogy ezt a kis memdriateriiletet esetén ne kelljen megtenni, igy lehet&séglink van architekturatol
flggben szalanként (!) 16-512 KB memdriat hasznalni a kovetkezé egyszerlii médon:

char p [ 11]= "Hello CUDA"

Errél azt érdemes tudni, hogy a lokalis memoria a globalis memoariara (=DRAM) képz6dik le, tehat
relativ lassu lesz, haszndlatat, ha a sebesség is els6dleges szempont érdemes keriilni. Tovabbi
részletek a fiiggelékben!

Ezen kezd6dllapot utdn a kernel egyetlen |épesben lefut, ez annak kdszonhet6, mert a kernelt a
kovetkez6 parhuzamos szél és blokkszerkezettel inditottuk:

print <<<nblock , blocksize >>>(a_d, N);//Kernel futtatasa

Ahol nblock a ,Grid” (grid=blokkok racsa) mérete, ennek az értéke harom. A blocksize pedig a
blokkokon beliili szalak szama, ennek az értéke pedig négy. Tehat a GPU kerneliink futtatasat ugy
konfiguraltuk, hogy létrehoztunk 3 blokkot és 4 szdlat blokkonként, tehat 6sszesen 12 szélat hoztunk
létre, és tettik ezt 1 dimenzidban az x tengely mentén. Ez nem latszik, mert a példa egyszer(isége
miatt nem hasznaltak dim3 tipusu objektumot, altaldban ezzel szokds a szalak és a blokkok 3d
méretét megadni példaul kovetkezé mddon:



dim3 nblock (Num_Block_X,Num_Block_Y,Num_Block_2Z);

Fontos megjegyzés, hogy egy teljesitményorientdlt kernelnél a blokkonkénti szdlak szamat legaldbb
128-ra, de inkdbb 256-ra érdemes allitani, és 32-esével illik Gket valtoztatni, mert futtatasuk
ugynevezett -okban torténik, amik 32-es csoportok.

Tehat van 12 szalunk, de csak 11 elemet szeretnénk ,feldolgozni”, igy a kernelbe be kell szdrnunk
egy eldgazast, hogy a jelen esetben egyetlen felesleges szalunk ne legyen aktiv és ne irjon olyan
memodriateriletet, amit nem lenne szabad. Ez igy oldhaté meg:

int idx =blockldx .x*blockDim .x +threadldx .Xx;

if (idx <N)//Feltétel, hogy a ,felesleges” szalak ne dolgozza nak

i

A g és a beépitett dim3 tipusu valtozok, ezek mindegyikének van x,y és z
komponense, amik azt taroljdk, hogy az adott szal éppen melyik blokkban milyen poziciéban
talalhatd. A adja meg a blokkonkénti x tengelyen |étrehozott szdlak szamat. Ezen valtozdk

megegyezik az éppen feldolgozandd adat pozicidjaval. Szemléletesebb példa a fiiggelékben.

Tehat egy 4ltalanos szabaly: Minél kozelebb all a kerneliink szdl és blokkszerkezete a feldolgozandé
adat szerkezetéhez, anndl kénnyebb dolgunk van a kernel megirdsakor.

Mivel csak az x tengelyen hoztunk létre szalakat igy, elég az x értékeket nézniink, igy az idx valtozd
értéket 0 és 11 kozott fog valtozni, attdl figgden, hogy épp melyik blokk melyik szalrdl van szé.
Azonban a tomblink, csak 11 elem(, igy elengedhetetlen aidx <N feltétel.

Ez egy meglehetsen egyszerl dolognak tiinik, de ezt jo, ha mar az egyszer( eseteknél is figyelembe
vessziik, mert kés6bb kett6 vagy hdrom dimenzidban nagyobb szadlszam mellett komoly
kellemetlenséget jelenthetnek ezek a ,letiltatlan” felesleges szalak.

A parhuzamos feldolgozas tehat egy lépésben lezajlik, igy az ,,a” témb a kévetkezdre valtozik:

Locals

Name Value
# @ gridDim {x=3,y=1,z=1}
-l ¢ a 0x00210000 72 'H'

v [0] 72'H

v (1] 101 ‘e’

v [2] 108 I’

v (3] 108 '’

¢ N 11

Reményeim szerint ezen segédlet hasznodra valt, kitartdst és sok szerencsét kivanok a fejlesztéshez!

Kovacs Andor



Fiiggelék: A CUDA alapjai:

A CUDA[2] egy altalanos parhuzamos programozasi architektira, ami magas szinti
nyelvi tdmogatdst biztosit a grafikus kartyak szamitdsi kapacitdsdnak kihaszndlasara. Az
architektira nagyban megkonnyiti a programozé feladatdt, hiszen nincs sziikség komoly
szamitdogépes grafikai el6ismeretekre, emellett komoly skalazhatdsagra ad lehetSséget.

Ki kell emelnem, hogy ezen 6sszefoglaldmban nem részletezem azt, hogy a nyelv hogyan
képzddik le ténylegesen a hardverre, mert ez jéval meghaladja ezen fliggelék terjedelmét,
ezért a nyelv logikai felépitésének ismertetésével folytatom.

A parhuzamositds alapkovei az ugynevezett kernel-ek, melyek a grafikus kartyan futo
fliggvényeknek felelnek meg, egyszerre ilyenbdl egy kartya egyszerre csak egy félét tud
futtatni. (kivétel, ha Fermi architekturardl van szd) Viszont az az egy kernel tetsz6legesen
példanyosithatd, ezekhez kilon szal jon létre, tehat az egyes szalakban ugyanaz a kdd fut.
Minden szal rendelkezik egy egyedi azonositéval, ennek a szerepe azért jelentds, mert ez
alapjan tudjuk 6ket megkiilonboztetni, ezen azonositd arra haszndlhaté, hogy eldontsiik, az
egyes szdlaknak mely adatokon kell dolgoznia.

Annak érdekében, hogy a szalakat konnyebben tudjuk kezelni, illetve kénnyebben
tudjuk skalazni alkalmazasunk, a szalakat blokkokba rendezziik. Amikor a kernel-t meghivjuk,
akkor meg kell adnunk a blokkok méretét, tehat, hogy hany szalat tartalmazzanak, igy
minden blokk mérete ugyanakkora lesz. Blokkokon beliil a szalakat lehet&ségiink van
logikailag 1, 2 vagy 3 dimenzidba rendezni, illetve magukat a blokkokat is rendezhetjik 1
vagy 2 dimenzidba. Ennek jelent6ségét és az ebben rejl6 lehetGségeket késGbb
magyarazom.

A legfontosabb kovetelmény a szdlakkal kapcsolatban, hogy futdsuk egymastél
teljesen fliggetlen kell, hogy legyen, tehat ugyanazt az eredményt kell kapnunk, a szalak
szekvencidlis illetve parhuzamos futtatdsa esetén.

Host Device
Grid 1

Kerel —— | Block  Block  Block
B 0,00 (1,00 (20

Block| Block ' Block
0,1 1,1 4 (21

era?’

Kernel —
2 [ /

Block (1, 1)

1. &bra: CUDA C szal hierarchigja [3]



A 1. dbran lathaté, hogy a blokkok felett is van egy hierarchiai réteg, az dgynevezett
grid, ebbdl kernelenként csak egy lehet. Lathaté, hogy a kernel futtatdsahoz, egy 3x2
blokkbdl allé gridet definidltak, az egyes blokkok dimenzidja pedig 5x3. A dimenzidkat egy
dim3 tipusu objektummal szokds megadni, aminek x,y és z attribdtumai vannak, ezeknek az
alapértelmezett értéke 1.

A szdlak és blokkok strukturdjanak megértése utdna a memédriatipusok és azok
hataskorét kellett megismernem. Az alabbi 3 34bra és az informacidok a [4] forrasbdl
szarmaznak.

A 2. abran lathatéak, azon memériatipusok, amik kifejezetten egy szalhoz vannak
rendelve, mas szdl nem férhet hozzajuk. Ide tartoznak a szal regiszterei, amik 1 érajel alatt
elérhet6ek, méretik 32 bit, mennyiségiket a fordité és a videdkartya tipusa hatarozza meg.

—

D g Registers
Thread

2. &bra: szalakhoz rendelt memdriatipusok

A lokalis memdéridban azok az adatok vagy adatszerkezetek tarolddnak, amik a
regiszterekbe vagy nem férnek bele, vagy nem képezhet6k le. Példaul a tombdok tarolasdhoz
egységes memoriateriiletre van szikség, ezek 32 bites regiszterekre nem bonthaték szét.
Fontos megjegyezni, hogy a lokdlis memdria hasznalata lehet6ség szerint keriilendd, hiszen
ezen terilet a globalis memdéridnak egy kifejezetten a szal szamara elkilonitett terllete, igy
elérési ideje korilbelll 100-szor lassabb, mint a regisztereké.

A 3. abran lathatd a CUDA architektura, teljesitmény szempontjabdl egyik
legkritikusabb eleme a megosztott memdria. Ez, mint lathatd blokk szinten elérhet6, tehat
az adott blokk sszes szala latja, és tudja irni. Ugynevezett ,bankokbdl” &ll, ha egyszerre
tobb szdl szeretnek ugyanahhoz a bankhoz hozzaférni, akkor bankkonfliktus 1ép fel, ilyenkor
sorositani kell a kéréseket, ami a teljesitmény rovasara megy. Ha nem |ép fel konfliktus,
akkor a megosztott memoria elérési ideje kozel megegyezik a regiszterekével, de ez egy
egységes memoriateriilet, ahova tombdket is le tudunk képezni.

A

3. dbra: A blokkokhoz tartoz6 memoériatipus



Az 4. abran lathato a legnagyobb és egyben leglassabb elérhet6 memdriateriilet a
globdlis memdria, ehhez az adott kernel 6sszes szala hozza tud férni, s6t, egy a kernel
lefutdsa utan inditott Ujabb kernel is latja a valtozdsokat. Korilbelll 100x lassabb, mint a
regiszterek, vagy a bankkonfliktus nélkili megosztott meméria.

QR

4. abra: globalis memoéria

A 5. abran megfigyelhet6ek az eddig leirtak 0sszefoglalva. llletve lathatd, hogy van
konstans és textira memoria is. Ezek a lokalis meméridhoz hasonléan a globdlis memariaba
képzédnek le, de cache-elve vannak, emiatt ha a ha olyan adatra hivatkozunk, ami benne
van a cache-ben akkor azt a globdlis memaria sebességénél jéval gyorsabban elérhetjik. A
konstans memodria mérete az egész kartyara nézve 64 Kbyte, ami meglehetdsen korlatozza
széleskor(i alkalmazasat. A textira memoria pedig teljesen mds szemléletet és kezelés
igényel, az ebben rejlé lehet6ségek elemzése, kés6bbi munkam céljat jelenti majd.

GPU Grid

Block (0, 0) Block (1, 0)

| oy

Thread (0,0) Thread (1,0) Thread (0,0) Thread (1,0)

CPU

5. &bra: CUDA architektura [5]

Két fontos CUDA fogalmat kell megemlitenem, ami a 5. abraval kapcsolatban felmeriilhet,
az egyik az ugynevezett hoszt, ez a CPU, ebbdl csak egy lehet, ez adja a vezérlést az
eszkozoknek (Device), amik a GPU-k, kell a tobbes szam, hiszen tobb kartya kezelésére is
alkalmas a nyelv. Ezen tudas birtokdban egy CUDA program futasa altalanos esetben a
kovetkezd mddon néz ki [6]:



1. Adatok beolvasasa a hoszton

3. Kernel fiiggvény hivasa

I.  adatok masolasa a globalis memoriabdl a k6zos memaridba
II. szamitasok

[II. eredmények visszairasa a k6zos memoriaboél a globalis memdriaba

5. Eredmény kiirasa

Ezen pontok kozil a 3. illetve annak alpontjai parhuzamosan keriilnek futtatasra. A
fliggvény hivasakor meg kell adnunk azt, hogy a blokkokon beliil mekkora legyen a szalak
mennyisége és elrendezése. Fontos technikai részlet az |. alpont, tehdt a megosztott
memoriaba vald betdltés a globalis meméridbdl, ezzel tulajdonképpen cache-nek hasznaljuk
a megosztott memoriat, jelentés sebességnovekedést jelent, mivel onnan optimalis esetben
legaldbb 100x gyorsabban tudunk adatokat kiolvasni.

Fontos még, hogy ezen lépések koziil a 3. alpontjait kivéve, mindegyiknek a futtatasi
parancsat a hoszt adja ki, azonban ezen parancsok kozott vannak szinkron és asszinkron
tipusuak. Szinkron tipusuak példaul a CPU<->GPU masolasok, tehat a CPU nem kapja vissza a
vezérlést egészen addig, amig az adott parancs le nem futott az eszk6zon. Asszinkron pedig
a kernel hivas, ilyenkor a hivas utan a CPU visszakapja a vezérlést, igy végezhet m(iveleteket,
vagy akar egy masik GPU-nak is adhat parancsot.[7]

A CUDA architektura fontos jellemzéje, hogy a szalak futdsat, csak blokk szinten lehet
szinkronizalni, persze, ha az 6sszes blokknak kiadjuk a szinkronizaciés parancsot, akkor ha
elérik a szinkronizacids pontot, akkor az 6sszes blokk Osszes szala lefutott, tehat a kernel
végzett. Erre szolgdl a hoszton hivhatd cudaThreadSynchronize(); fuggvény, ezaltal
értesiilink arrdl, hogy a kernel lefutott, és elkezdhetjik az eredményeket visszamasolni.

A kernelhivas asszinkron mivoltdra még a mérések sordn kellett figyelmet
forditanom.

A fentieket kiegészitve részletezem, hogy miért elengedhetetlen a CUDA
miikodéséhez, a szdlak megfelel6 azonositdsa, és miért jelent hatalmas el6nyt, hogy a
szalakat akar 2 vagy 3 dimenziéba is rendezhetjiik.




Ehhez a 6. abran |athatd példara van szikség, van egy 4x8 méretl( float tombiink a
globdlis memaridban, a feladat példaul az, hogy floatok értékét olvassuk ki, majd irjuk vissza
a helyére a négyzetiiket. El6szér onkényesen ugy dontink, hogy legyen 8 szal 1 blokkban,
ezek 1 dimenzidban helyezkednek el. igy 4 blokkra lesz sziikségiink, mint korabban leirtam a
CUDA legfontosabb elve, az hogy a szalak egymastol fliggetleniil tudjanak dolgozni. Ezt itt
most Ugy garantdljuk, hogy minden szdlnak annyi lesz a feladata, hogy kiolvassa a hozza
rendelt float értékét, majd visszairja a négyzetét. Ekkor meriil fel a kérdés, hogy melyik float
tartozik, hozza? Ezt konnyedén megadhatjuk a 6. abran lathaté dim3 tipusu objektumok
segitségével. A blockldx azt adja meg, hogy az adott szal, ami a futtatast végzi, melyik
blokkban taldlhatd, a blockDim pedig azt, hogy egy blokkban hany szal taldlhaté. Ha ezt a
kett6t Osszeszorozzuk és hozzdadjuk threadldx értékét, ami a blokkon belili szdlat
azonositja, akkor mivel a szalak szdma megegyezik a tomb elemeinek a szamaval,
egyértelmden kijeloltik, hogy az adott szdlnak a tomb mely elemét kell négyzetre emelnie.

blo

int index= threadIdx.x + blockIdx.x * blockDim.x;

6. dbra: szal azonositok)

A 6. dbran lathatd .x-ek a dim3 objektumok x attribUtumara utalna. Korabban
leirtam van y és z attribdtum is, ehhez a példdhoz hasonléan kell eljarni akkor, ha 2 vagy 3
dimenziés adatszerkezetet akarunk feldolgozni. Tehat altaldanossagban kimondhaté, hogy a
szalak elrendezését ugy kell kialakitanunk, hogy minél inkabb igazodjuk azon adathalmaz
szerkezetéhez, amin dolgozni szeretnénk. Minél inkabb hasonlit anndl konnyebb kijeldlni a
feldolgozando adatok szadlhoz tartozo részhalmazat.

A fuggelék végén meg kell emlitenem, hogy a CUDA kompatibilis kartydkat 5 féle
csoportra lehet osztani, ezek nem térnek ki a globalis memaéria (~grafikus kartya meméoriaja)
méretére,a kartyan taladlhatd Streaming Multiprocessor-ok és memaria buszok sebességére.
Ezen csoportok a Compure Capability-k.

A SM-ek mennyisége sem definidlt a szabvanyokban, az viszont igen, hogy 8 db
magot tartalmaznak, tehat a kartydk egyik fontos jellemz6je a CUDA magok szama, ami
egyenlé SM*8-al.
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