Transparentni programovani grafickych procesori v Groovy

Pfedmétem projektu je navrh a implementace knihovny pro transparentni programovani modernich paralelnich
grafickych procesorl (GPU) pfes javovské OpenCL API (http://www.khronos.org/opencl/) v programovacim
jazyce Groovy. Vysledkem projektu by mélo byt rozsiteni existujici open-source knihovny GPars, které umozni
vyuziti paralelnich schopnosti GPU pfimo z Java a Groovy kédu, bez nutnosti programovat v C.

Kontext projektu

Groovy (http://groovy.codehaus.org/) je dynamicky skriptovaci objektové-orientovany jazyk postaveny nad JVM,
jehoZ syntaxe vychazi z Javy. V soucasné dobé patfi mezi tfi nejrozsifrenéjsi alternativni jazyky pro JVM (Scala,
Groovy, Clojure) a zamérfuje se primarné na vyvoj webovych aplikaci (Grails), tvorbu doménoveé-specifickych
jazykl a skriptovani. Pro svoji syntaktickou blizkost k jazyku Java nabizi Groovy zkuSenym Java programatorim
bezbolestnou cestu k osvojeni novych konceptll znamych z jinych jazykl, jako je treba funkcionalni
programovani ¢i meta-programovani.

Open-source knihovna GPars (http://gpars.codehaus.org/) rozsifuje Groovy o moderni koncepty concurrent
programovani, jako jsou actors, dataflow, paralelni kolekce, agenty a jiné, které dovoli Groovy a Java programim
vyuZzivat schopnosti dnesnich vicejadrovych procesorda.

Moderni grafické karty jsou osazeny vykonnymi GPU, jejichZ doménou je masivni paralelni zpracovani kolekci
Ciselnych hodnot. OpenCL je otevieny standard pro multiplatformni programovani téchto procesord, které
dovoluje Java kédu spoustét funkce k vykonani na GPU. Tyto funkce oviem musi byt naprogramovany v jazyce C
a prelozeny C prekladacem, coz komplikuje vyvoj aplikaci v Javé.

Tento softwarovy projekt by mél doplnit GPars o modul, ktery umozni programovat funkce pro GPU v Groovy a
rovnéz tyto funkce pohodiné z Groovy ¢i Java kédu volat.

Projekt mlZe navazat na drivéjsi prototypové priace GPars tymu, které vyuzivaly Groovy AST transformace,
knihovny JOCL (http://www.jocl.org/) a APARAPI (https://code.google.com/p/aparapi/).

Projektovy tym
Vedouci: Martin Décky, MFF UK (decky@d3s.mff.cuni.cz)

Konzultant: Vaclav Pech, JetBrains (pech@d3s.mff.cuni.cz)

Resitelsky tym:
* TBD

Cile projektu

* Navrh a implementace prekladu Groovy kédu do jazyka C (primarné vyuZitim Groovy AST transformace
¢i knihovna APARAPI). K dispozici je funkcni prototyp.

* Ndvrh a implementace API pro volani funkci vykonavanych na GPU. Toto APl by mélo navazovat na
stavajici Groovy/GPars API pro praci s kolekcemi.

* Vystup projektu bude zaclenén do kédu knihovny GPars a uvolnén pod shodnou open-source licenci
(Apache 2).

* Vzhledem k mezindrodni povaze projektu GPars a jeho komunity budou veskeré vystupy, tj. kéd i
dokumentace, provedeny v anglickém jazyce.

Analyza narocnosti a rizik
Projekt klade na Fesitele pfedevsim tyto naroky:

e Osvojeni programovaciho jazyka Groovy (véetné mechanismu AST transformaci) a knihovny GPars.
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[1 mésic]
* Nastudovani mechanismu fungovani GPU a sezndmeni s OpenCL API. [1 mésic]
* Navrzeni vhodné softwarové architektury modulu a jeho implementace. [4 mésice]
e Zaclenéni modulu do knihovny GPars a sladéni API. [1 mésic]
* Dokumentace, sepsani uzivatelského manudlu. [2 mésice]

Groovy je rozsifeny programovaci jazyk podporovany spolecnosti VMware a Sirokou komunitou prispévatell a
uzivatell. Jeho funkcionalita pro compile-time meta-programovani je jiz dostatecné vyzrdld, ¢imz poskytuje
dostatecné stabilni zaklad pro Uspésnou realizaci projektu.

GPars je ve své soucasné verzi 1.0 stabilni systém, ktery nepfedstavuje rizika po strance spolehlivostni ani
dokumentaéni. Clen GPars tymu bude k dispozici pro konzultace b&hem celého pribéhu projektu.

OpenCL je standard podporovany spole¢nostmi jako Intel, Apple, AMD, ARM, IBM a dalsimi.

Open-source knihovny JOCL a APARAPI prochdzeji bouflivym vyvojem a mohou predstavovat urcité riziko
ohledné stability a funkcionality. Toto bude nutno zohlednit pfi volbé technologii pouZitych béhem
implementace projektu.

Lze Fici, Ze celkova ndrocnost a rizika projektu odpovidaji o¢ekdvanému workloadu pro péti¢lenny fesitelsky tym
a devitimési¢ni dobu vypracovani.
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