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CUDA a paralelni vypocty

Paralelni vypocty jsou typem vypoctd, pri kterych se mnoho instrukci provadi soucasné. Vychazeji z
principu, ze velké problémy Ize ¢asto rozdélit na mensi, které se pak resi soubézné. CUDA (Compute
Unified Device Architecture) je platforma od spolecnosti NVIDIA, ktera tento princip aplikuje na
grafické procesory.

1. Sekvencni vs. Paralelni zpracovani

Abychom pochopili pfinos CUDA, musime srovnat pfistup CPU a GPU:

* CPU (Sekvencni): Jako mistr kuchar. Dokaze pfipravit i velmi slozity recept, ale déla véci
postupné (nebo v nékolika malo vidknech). Je idedlni pro logiku, vétveni programu a operacni
systémy.

» GPU (Paralelni): Jako tisic pomocnych kucharl. Nejsou tak chytfi, ale pokud jim zadate
jednoduchy ukol (napr. ,nakrajejte cibuli“), udélaji ho vsichni naraz a extrémné rychle.

2. Architektura CUDA vypoctu

Program v CUDA se sklada ze dvou Casti: kddu pro Host (CPU) a kédu pro Device (GPU).
A. Kernel

Kernel je specialni funkce napsana v C/C++, ktera se spusti na GPU. Kouzlo spociva v tom, ze se tato
funkce nevykona jednou, ale N-krat paralelné v N rdiznych CUDA vlaknech.

B. Hierarchie vlaken (Threads, Blocks, Grids)

CUDA organizuje vypocetni zdroje do logickych celkd:

e Thread (VIakno): Zakladni jednotka vypoctu.
 Block (Blok): Skupina vidken, ktera mohou sdilet data a synchronizovat se.
 Grid (MFizka): Soubor blokd, které tvori cely vypocetni Gkol (napr. zpracovani celého obrazku).

3. Pamétovy model v CUDA

Efektivita paralelnich vypoctl zavisi na tom, jak rychle se data dostanou k jadréim. CUDA vyuziva
nékolik vrstev paméti:

» Global Memory (VRAM): Velk3, ale relativné pomala. Pristupna vsem vlakndm.
» Shared Memory: Velmi rychlad pamét uvnitf jednoho bloku. Kli¢ k vysokému vykonu (funguje
jako programovatelna cache).
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* Registers: Nejrychlejsi, soukroma pro kazdé vlakno.
4. Pro¢ je to dulezité? (Skalovatelnost)

Klicovou vlastnosti CUDA je skdlovatelnost. Pokud napiSete program pro GPU se 128 jadry, stejny
kdd pobézi automaticky rychleji na nové karté s 5000 jadry. Hardware si sam rozdéli bloky viaken
mezi dostupné vypocetni jednotky (Streaming Multiprocessors).

5. Priklad: Scitani poli (Vector Addition)

V bézném C (CPU) byste pouzili cyklus “for™. V CUDA (GPU) napiSete pouze operaci pro jeden prvek a
systém ji spusti pro vSechny indexy naraz:

// CUDA Kernel pro sc¢itani dvou poli
__global  void addVectors(float *A, float *B, float *C, int n
int i = threadIdx.x + blockIdx.x * blockDim.x
i n
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