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Einleitung und Motivation Grundlagen kompression auf der GPU Daten-Ab iten beherrschen E

Einleitung und Motivation

Kompression in Big Data
m Exponentiell mehr Daten
m Hohe Speicherkosten

Meiste Forschung in schnellere Kompression

L]
m Wiederholte Zugriffe -> schnelle Dekompression
m Antwortzeit reduzieren

L]

Parallelismus der GPU ausnutzen
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Einleitung und Motivation Grundlagen o € n auf der GPU bha iten beherrschen
000

Kompression

LZ77 Kompression

We use computers to compress the word "compression".

We use computers to<13,5>ress the word "<19,8>ion".

m 2 Byte Pointer

m Pointer: <Sprung, Lange>
m <12Bit, 4Bit> == <0-4095, 0-15>
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Grundlagen
oe

Kompression

Datenblocke

Block 3 Block 1

Datei

m Inter-Block Parallelismus méoglich

m Ziel: Intra-Block Parallelismus

Sebastian Hanisch Massively-Parallel Lossless Data Decompression



Grundlagen
°

GPU Architektur

GPU Architektur - NVIDIA GTX 1080 Ti

m 28 Streaming
Multiprocessors (SM)

m 128 CUDA Kerne
pro SM

m 2048 Threads in flight
pro SM

m 32 Threads pro Warp
m SIMT - Single

Instruction Multiple Abbildung: GTX 1080 Ti Architektur:
https://bilder.pcwelt.de /4073108_original.jpg
Threads
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Dekompression auf der GPU  Da bha iten beherrschen
®0

Einleitung und Motiva ,

Gompresso/Bit - GPU Dekompressions-Algorithmus

1) GPU Dekompressions-Algorithmus

Diecompression

m Huffman Dekodierung ' R -
m Ein Thread pro Sub-Block bubtock n;;m e
m Lookup-Tabellen anstatt %ﬁ » [ —»
Zweige = Theead groupn  ~
| Keing Abweichungen im :m{:;“ ot
Warp Huﬁmnmdbdhmuum" KLZ"]‘E]‘mJeMm:::TDmeZH:r:;::EHW.FHI
m LZ77 Dekompression
m 1 Daten-Block pro Warp L N B
m Buchstabenkette + resammt ['aac’, (0,3), 10,(3,3),]'d", (3,4)

Pointer = Sequenz
Abbildung: DOI: 10.1109/ICPP.2016.35 Fig. 1, 2
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-Abhéangi

Dekompression auf der GPU Daten

tm\uum” und Mc
oe

Gompresso/Blt GPU Dekompressions-Algorithmus

Speicherort iber Warp Shuffling finden

5

T2 5 o ]7]

m Sequenz wird Thread zugeordnet \\\\\\\

| |1-z|u|.s 1|1 5|5- |0—T|
Thread 1 Thread 2 Thread 3
aac<Q, 3> b<3,3> d<3,4> \\\
INGY RN INGY
0 6 ? 4 ? 5 | 0 |U-l|l}—2|0-3|1-l|2-5|3-6|=1—7|
Thread 1 e Thread 3 | 0 [o-1]0-2]0-3]0-4]0-5]0-6]0-7]

aac<Q, 3> b<3,3>
warp prefix scan

\\ j\\ j\ Abbildung: Warp Shuffling Prefix Scan:

0
\) 6 —> 1®—>’10 e '15 https://www.researchgate.net/figure/lllustrating-

warp-prefix-scan-and-diagonal-arrangement-
for_fig2_322536257
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Einleitung und | GPU Daten-Abhangigkeiten beherrschen E

Gompresso/Bit - Abhéngigkeiten mit GPU auflésen

Multi-Round Resolution (MRR) Algorithmus

m Um Pointer aufzulésen -> MRR ausfiihren

Tl T2 T3 1: function MRR(HWM, read_pos, write_pos, length)
el 2 e3 2: pending < true > thread has not written any output
rastint['aac’, (0,3), b',(3,3),]'d", (3,4) 2
4 if pending and read_pos+length<HWM then
5 copy length bytes from read_pos to write_pos
W”‘ZU;;’&'Z“””QS alalc b d 6 pending < false
B 0123456786 910111213 14 ; e“:“f ballot(pending)
i votes <— ballot(pending
Ti\x;ﬁsﬁ R | a | a| C | a| a ‘ [ ‘ b ‘ ‘ ‘ ‘ d ‘ ‘ ‘ ‘ | 9: last_writer «— count_leading_zero_bits(votes)
0123 56 78 910111213 14 10: HWM <« shfl(write_pos+length, last_writer)
T2 writes B2, 11: while votes> 0 > Repeat until all threads done
B |22 c[2[a[c[b[a[a[c[d[a[alc[b] 0 L
HWM=14 9 1 2 34 56 78 910111213 14 13: end function

Abbildung: DOI: 10.1109/1CPP.2016.35 Fig. 2, 3

Thread 1 Thread 2 Thread 3 Thread 4

_pending False False False True
votes 0001 0001 0001 0001
last_writer 3 3 3 3
shfl shfl(5,3) shf1(9,3) shf1(14,3)  shfl(23,3)
HWM 14 14 14 14
arallel Lossless Data Decompression 9/17
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Daten-Abhéngigkeiten beherrschen
oe

Gompresso/Bit - Abhéngigkeiten mit GPU auflésen

Abhangigkeiten in Datenblocke

32 Sequenzen 32 Sequenzen 32 Sequenzen
Warp T1 Warp T2 Warp T3

Daten Block

m Abhangigkeiten in Warp zu Zeit T -> MRR Algorithmus
m Abhéangigkeiten aufgelést -> nachste 32 Sequenzen
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Einleitung und Motivation

Gompresso/Byte - Abhangigkeits Elimination (DE)

n auf der GPU Daten-Abhangigkeiten beherrschen
00®

2) /—\bhanglgkelts Elimination (DE)Dependency Elimination

m Ziel: Keine
Abhéngigkeiten in
einem Warp

m Kompressionsrate vs.

Dekompressions-
Geschwindigkeit

Sebastian Hanisch

T T
HWM=2g3 Seduencel Sequence 2
| <1,'0'(Z8,3)><1,d" (284,4)>
.|alajc|a|f|c|b|ajalc|d|blalalc
284
No dependency elimination
! n
=25 Sequence 1 Sequence 2

<1,'0',(278,3)><2,'db', (278,3)>

ala|c|a|f

o

blajalc alafc

d‘b

Dependency elimination

Abbildung: DOI: 10.1109/I1CPP.2016.35 Fig. 5
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Einleitung und Motivation Grundlagen Dekompression auf der GPU Daten-Abhéngigkeiten beherrschen Ergebnisse Litera

Experimentelle Grundlagen

Testdaten und Hardware

m Datensatze
m 1GB XML Datei des Englischen Wikipedia — Gzip 3,09:1
m 0.77 GB Matrix Market Datei — Gzip 4,99:1

m Hardware

m CPU: E5-2620 v2 CPU, 2x6 Kern mit 24 Hardware Threads
m GPU: NVIDIA Tesla K40 mit 2880 CUDA Kernen (1440 Warps)
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Einleitung und Motivation Grundlagen Dekompression auf der GPU Daten-Abhingigkeiten beherrschen Ergebnisse L
0000 fe

Experimentelle Auswertung

Einfluss von Abhangigkeiten auf Performanz

m SC = Sequenzielles Kopieren (ohne intra-Block Parallelisierung)

m DE mindestens 5x schneller als SC

SC =3 |
MRR S
20 - DE 2223

Decompression speed (GB/s)

Wikipedia Matrix

Abbildung: DOI: 10.1109/1CPP.2016.35 Fig. 6
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Einleitung und Mot

Experimentelle Auswertung

eiten beherrschen Ergebnisse Litera

0000

Einfluss von DE auf Kompressionsrate und Geschwindigkeit

m Kompressionsrate und Geschwindigkeit: LZ4 vs. LZ4 4+ DE

- ~N w

Compression ratio

o
ocUukrLNULWLA

Sebastian Hanisch

Geschwindigkeitsverlust: max. 13%
Verlust Kompressionsrate: max. 19%

L ' w/o iDE - | = ' w/obE—
w/DE zzzm | 250 w/ DE 72 ]

4 2150 |

50 -

T
1
Compression spee

o

Wikipedia Matrix Wikipedia Matrix

Abbildung: DOI: 10.1109/1CPP.2016.35 Fig. 7
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Einleitung und Mc io ) € n auf der GPU Daten-Abhingigkeiten be Ergebnisse Litera

000e

xperimentelle Auswertung
GPU vs. Multi-core CPU Performanz

m Schnellste in ihren Klassen; gleiche Kompressionsrate
m Gompresso/Byte
m Geschwindigkeit wichtiger als Kompressionsrate (DE)
m 1,35x schneller als LZ4
m Gompresso/Bit
m Kompressionsrate wichtiger a
m 2x schneller als zlib

s Geschwindigkeit (MRR)

Speed/Ratio English Wikipedia Speed/Ratio Sparse Matrix

= B o
Zow r - . . B ; ) i = T T T T T T 4 T
Q16 @OOTENEYtE (No PO ] © sp d
g Gomp/Byte (in)
T 1a o Rty -
@ SompEyte ) @
@ 12 [FLg ) 4 @ ozf 5, . ]
i GompiByts iOuth § U comepemom
§ af @sueric ] 55} Pa—— 1
g 6 4 w &k " 4
@ GomaEit LZ4 (o) G R/ Bit
5 o= A ] £ I @ Bl
E @ snicu] B ¢f o T oy ]
& 2 1 E :}f [ ] 1
-} I3
a8 o 8 @ . emi . . PR .

[=]

18 2 22 24 26 28 31 33 34

5 2 2 z5 3 33 4 43 3 35 6 63
Compression ratio

Compression ratio
(a) ik

Abbildung: DOI: 10.1109/I1CPP.2016.35 Fig. 8
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Einleitung und Motivation Grundlagen Dekompression auf der GPU Daten-Abhzngigkeiten beherrschen Ergebnisse ~Literatur
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