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Nasobenie matic

e nasobenie matice maticou (obrazky)
e nasobenie matice vektorom (text)



Riedka matica

e nie kazde Cislo je rovnako dolezite

e vela prvkov vynechanych + malé
upravy = rovnaky vysledok

e matica, ktora obsahuje vela
nulovych prvkov

e matematicke operacie sa daju
vykonat efektivnejsie
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Formaty riedkych matic

e nestrukturovany format
o potrebna velka riedkost
o uspora miesta
o tazkeé spravit to rychlejsie
o problemy so stratou schopnosti
e Strukturovany format
o aj s rozumnou riedkostou vieme dosiahnut zrychlenie
o pri rozumnej riedkosti su mensie problémy so
zachovanim schopnosti



D = _mm256_fmadd_pd(A,B,()
SIMD )

e Single Instruction Multiple
Data
e vektorove instrukcie B
umoznuju vykonat viac
operacii naraz
o AVX512 ¢
e vynasobenie a sCitanie 16
floatov naraz




Ciele mojej prace

implementacia nasobenia Strukturovanej riedkej
matice hustym vektorom/maticou
zvysenie vykonu a uspora pamate so zachovanim

schopnosti
1XN s 50% riedkost'ou

Structured-sparse

matrix W

C

Structured-sparse and
compressed matrix W

Fine-grained
structured-sparse
matrix format

D = zero entry

>
R X C/2 elements +

R X C/2 2bits meta
data

Non-zero data 2-bits

values

indices
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Existujuce riesenia
e popularne implementacie nasobenia husta*husta v BLAS
o OpenBLAS, ATLAS, MKL
e popularne implementacie nasobenia riedka*husta
o MKL, AOCL
e na zaklade inych prac vieme povedat, ze:
o je mozné prekonat MKL implementaciu riedkeho nasobenia na
procesore

o Struktdra 1xN s 50% riedkostou ma dobré vlastnosti
o bloky 1xN vs 2xN vs 4xN nemaju velky vplyv na schopnost



Ako rychlo nasobit matice?

e naivné - n*3 operacii nasobenia

e na zaklade taktu procesoru a specifikacie
architektury procesora vieme vypocitat' teoreticky
maximalny vykon
o frekvencia 5.5GHz * priepustnost 1 =

5.5 GFLOP
e naivna implementacia ma iba 0.9 GFLOP
e OpenBLAS ma jednoviaknovy vykon 82 GFLOP



Vykon je obmedzeny rychlostou pocCitania
e kfucoveé je vyuzivat SIMD instrukcie
o maximalny vykon x16 = 88 GFLOP

e naivna implementacia, ktora pouziva SIMD
InStrukcie ma stale iba 5 GFLOP



Vykon je obmedzeny rychlostou paméte

e druhym kfuCovym faktorom je spravne
narabanie s pamatou

e transponovanie

e kernelovanie => recyklovat registre

e rozdelenie matic do blokov =>
recyklovat cache pamat




Vysledky - Husta x Husta

e OpenBLAS - kernely rucne napisane v assembleri
o je tazke taketo kernely napisat' a adaptovat na
nase potreby
e implementoval a vyladil som jednoduchsiu verziu
o na mojej architekture dokonca jemne rychlejsia
nez OpenBLAS
o pouzijem ju ako podklad pre nasobenie
riedkych matic
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Vysledky - Riedka x Husta

e kedZze matica ma 50% riedkost,
teoreticky maximalny vykon je 2x vyssi

e aktualna MV - jemne rychlejSia nez
husta OpenBLAS

e aktualna MM - 20 GFLOP

e spobsob akym boli matice delené do
blokov v hustom nasobeni sa ukazal
ako nevhodny a treba ho preusporiadat

e cielom je dosiahnut MM vykon aspon
120 GFLOP

GFLOPS

Matica-Matica nasobenie (n = 5040)

Teoretické maximum (2x)
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Dali vyskum

e overit zachovanie schopnosti na maticiach s
realnymi datami

e zlepsit testovanie
o Vviacere velkosti matic
o cold/hot cache

e porovnat s MKL/AOCL/CSR5/CVR/SPC5/...
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Zrychlenia

e optimalizovat' malé matice
e optimalizovat velke matice
o 2 iteracie Strassenovho algoritmu teoreticky
vedia usetrit 25% operacii nasobenia
e nasobenie matic je pomerne lahko dobre
paralelizovatelné

o OpenBlas ~1.1 TFLOP (13.6x na 16T n=5k)
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