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Attekintés

* Miért és mennyire fontos a megfeleld validacié és verifikacié
OpenCL alapl eszkozok esetében a tapasztalataim alapjan?
> Miért nagy kihivas?
> Milyen gyakorlati megoldasokat talaltam

* A folyamatos Verifikaci6 és validaci6 ma mar a fejlesztés es
kutatas sorén is alapvetd eszkdz, hiszen az igények
folyamatosan valtoznak menet kézben (pl. kutatds eredmények
szer/nt vagy Agilis szoftver fejlesztés sordn Ugyfél kérésére)

* TuUlsadgosan formalis mddszerek algoritmusok
fejlesztésére/kutatasra

> LassU és Osszetettebb problémak esetén tul bonyolult
> Masnak nehéz megérteni, javitani

* Gyakorlatorientdlt verifikdciét és validdciét vizsgdlom ebben a
munkdban




OpenCL keretrendszer

* Csak egy interfészt definial (C nyelven), Khronos Group adja ki
 Célja tobb hardver egy k6zos, egységes interfészen torténd elérése

A hardvergyartdk maguk végzik a megvaldsitast
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 Eltérés lehet a mUkoddésben
> Elsésorban a teljesitmény optimalizaciéjaban mutatkozik meg

> A gyartdk kilonbozé verzidjat tdmogatjdk a keretrendszernek
(ol NVIDIA GPU: 1.2, AMD GPU: 2.1)

> Toébbnyire grafikus vezérl6k esetén haszndljdk, de tamogjdk FPGA és DSP
gydrtok is




OpenCL programozési modell (2/1)

* A verifikacio és validacidé szempontjabdl is |ényeges (dbra)
* Elsésorban parhuzamosan futé algoritmusok fejlesztésére készilt

* Fontos, hogy az OpenCL kéd és adat nem a ,host” memarigdban
van/fut, hanem az OpenCL keretrendszer éltal kezelt célhardveren

> Végrehajtas elott at kell masolni az adatokat (opcionalis) és a binérist

]
M
i :"i
N

Processing
Element

| Host

15

 Ppl b
| O
u|
)
—

-
A

Compute Unit OpenCL Device

/4

/



OpenCL programozési modell (2/2)

* A célhardeveren futd forrdskdéd nem része a ,host”
forraskddjanak, altaldban kilén fajlban is van

* Futasidében a ,host” az OpenCL keretrendszer
interfészein keresztGl az OpenCL forrasbodl készit egy
binérist és tolti le a céleszkozre

* Nincs lehetdség a ,szokasos” debuggolési lehetdségekre
> pl. tetszéleges IDE-k altali ,|épekedés” a kédban

> A legtobb gyarté biztosit valamilyen debuggolasi lehetéséget,
de gyakran komplikéaltak és egyméastodl eltéréek

* Az OpenCL-ben irt kddot (fuggvényét kernelnek hivjuk), C
nyelven kell irni kevés megszoritas mellett



Be- és kimeneti adatok (OpenCL 1.2)

 Csak 1dimenziés tombot lehet masolni (mutatd tomb sem megengedett)

* A bemeneti adatokat le kell képezni
> Verifikialni és validalni kell az alkalmazott médszert
> Funckionalitast tesztelem, visszafele is 4talakitom az adatokat

 Kimeneti adatokat szintén vissza kell méasolni a hostra, ahhoz, hogy fel
lehessen dolgozni azokat
> Tesztadatokat kell visszamasolni és feldolgozni

« ADATARAMLAS ellendrzése! Enhez szoftver adatmodelt készitek.

Vertices  Neighbours




Tervezés (2/1)

* Gyakorlati példa: mintakeresés grafokban

* Automata és egyéb matematikai modszerek
> Automata implementécié készillt is

* Interface alapu tervezés, nemcsak a legfelsd, hanem
kdzbensd szinteken is interfacekkel dolgozom a host
k6dban

> Jol definialhaté elvarasok az egyes modulokkal szemben

> Belsé implementacié véltoztatasa esetén a réépuléd
modulokat nem kell javitani

* Pszeuddkdd készitése, mivel itt a kernel algoritmus
a legfontosabb és a legkritikusabb elem




Tervezés (2/2)

* Meméria management fontos a kernel kédban (sok
hibalehetéség):

> dinamikusan nem lehet memoariat allokalni

* Tobbnyire a programozasi modellekben 4
memoriatertletet kilonboztetink meg:

> host, globélis, privat és konstans értékeknek (az utolsé az
eszkéz globdlis memariateriletén beldl)

 Skaldzhatésag lényeges szempont, mivel nem lehet tudni,
hogy mikor fogy el a meméria

> Verifiklom és tesztelem (kézzel korldtozom a foglalhaté
memodria méretét) -> ugyanolyan eredménynek kell lennie
korlatozas nélkdl is

> A grafikus vezérlék tdbbnyire kisebb memodrigval
rendelkeznek mint a host




Hibakezelés

* Els6dlegesen az operacids rendszer egy idd utan, ha
nem vélaszél a grafikus vezérld, akkor reset’-eli azt
és tajékoztat a ,hibardl”

* Az OpenCL keretrendszer is tud hibas mUkodést
észrevenni és hibakdddal visszatérni
> A specifikacioé tartalmazza a hibakddok jelentéseit
> Gyakran nem elég specifikusak

» MUkodés kdzben sajat hibakddokat definialok és
kimen6 paraméterként visszaadom

> A kdédnak le kell futnia
> Funkcionélis hibdk megtalalaséara alkalmas
> pl. tul kicsi a kimeneti témb, nincs tébb hely benne




Statikus és dinamikus ellenrzés

» Statikus kédelemzésre ingyenes online ellenérzés is
elérhetd, de szdmtalan ingyenes alkalmazas is van

> A jobbak maér fizetések
* Két dinamikus szintU tesztelést végzek:

e Unit/modul tesztek: funkcionalis kovetelmények
ellenérzésére hasznalom, valamint fejlesztés soran

* Esettanulmanyok: a nem funkcionélis kdovetelmények
ellenérzésére
> Nagy bemeneti adathalmaz
> Futdsi id6 és skalazhatdsag vizsgalata




Statikus kdd ellendrzés

» Szdmtalan program, pl. CLEEditor
* Online ellenérzés, pl. Stream Computing
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Kod ellendrzés - review
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Unit és modul tesztek

* Funkcionélis kévetelmények ellenérzésére
hasznélom, példak (hatarérték ellenbrzése):
> ,Smoke” teszt Uj 6tletek/implementécid elején

> Egy elemet csak egyszer talédljon meg keresés
eseten

> Ha nincs eredmény, akkor is jol m@kddjon
> Az Bsszes extrém esetre egy-egy egyszer( példa
> Negativ tesztesetek a tesztkdrnyezet tesztelésére

* Rdvid kdd, gyorsan lefut, sok konyvtarban van
tdmogatéas hozza (pl Boost)



Esettanulmanyok

* A nem-funkcionalis kdvetelmények tesztelésére
hasznalom

* Nincsenek tesztesetek
> |débeli és memériabeli korlatozas
> Host verziéval hasonlitom 6ssze

* Nagy bemeneti adathalmaz:
> 1d6 és memodriahasznalat mérése
> Mérési pontok elhelyezése

* A legfontosabb szoftver jellemzdk vizsgalata itt
torténik:
> skaladzhatdsag, megbizhatdsag, hibakezelés, platform
fuggetlenség




Teszt alapu fejlesztés (TDD)

* A unit és a modul tesztek méar elére, az
implementalas elott elkészilnek

* Egyszerre kezelem a teszteket és a célkédot, igy
a folyamatos futtatassal folyamatosan kapok
visszajelzést, hogy a kéd jol mikodik-e

* Egyszerd példakat gyorsabban lehet debuggolni

* Kihivas: elére pontosan tudni kell, hogy mit varok
el az algoritmustoél

> Kisebb algoritmusokkal szemben kdnnyen lehet
elére tudni az elvarasokat




Automatizalas

* A Microsoft is tAmogat regresszids teszteket:

> Ingyenesen lehet futtatni a TFS alatt tarolt
forrdskédokra

» Egyszemélyes” fejlesztésnél nem hatékony, az
eredmények kiértékelése alatt a teszt kézzel is
kdnnyen futtathaté

* Kisebb alkalmazasok, algoritmusok esetén
szintén nem szUkséges



Dokumentacio

* El6re készuUl6 tervek
> Optimalizacié: a tulsdgosan rovid és a tulsdgosan
hosszU tervezés is jelentésen megnoveli a
megvaldsitast

* Utélagos hasznalatra
> Segitik a régen irt k6dokat megérteni

> Hibajavitas sordn mar a dokumentécié erésen tudja
sejtetni, hogy hol talalhaté a hiba



K&széndm a figyelmet!




