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Introducao

= Processamento Paralelo

= Resolucao de problemas computacionais de grande
porte
= Engenharia nuclear
= Fisica médica
= Bioinformatica
. Engenharla genetlca




Introducao

= Processamento Paralelo em GPU
= Multi- e many-cores CPU
= Massively parallel accelerators

Control




Introducao

= GPGPU (acronimo de General-purpose
Computing on Graphics Processing Units)

» Marks Harris em 2002 definiu o uso das
GPUs para fins nao graficos

* Fonte [GPGPU. org] '
= OpenCL (Open Computing Language)
= Visa por em Pratica a GPGPU
= Framework mantldo pelas empresas




O que e CUDA?

= CUDA (Computing Unified Device
Architecture)
* Criada pela Nvidia
= Aplicar o GPGPU nas placas da Nvidia
= Extensdo da Imguagem EcmEaa

= Oferece uma API (Appllcatlon Programmmg
Interface) :
* Driver




Problema Computacional Abordado

= Fractal de Mandelbrot
= Funcoes recursivas

= Dificil plotagem

= Foi o primeiro fractal a ser resolvido em um
computador

- Conjunto espeaﬂco de pontos no plano
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Problema Computacional Abordado

= Propriedades do Fractal de Mandelbrot
= E definido pela recorréncia do numero
complexe:
"Z=xby
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Problema Computacional Abordado

= Algoritmo
int Mandelbrot(complexo c){
inti =0, ITR = 255;
float x =0,y =0, tmp = O;
enquanto (x2+y2 <= 22 && i < ITR) {
tmp = x2 - y2 + c. real;
y = 2*X*y + c.img;
i+ +;
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se(i < ITR) retorne i:
® senao retorne O;
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Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um
conjunto sorftware
e hardware

= Acrescentauma
nova nomenclatura
para as arqu[tetu ras
paralelas S

= SIMT (Single

Instru c.tluon[M.uzltlpzle




Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um
conjunto sorftware CUDA Optimized Libraries: | [IRRERNed CPU + GPU

math.h, FFT, BLAS, ... C Soutce Code
e hardware =
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com pl | agéO V para e Nvidia Assembly CPU Host Code
R ' for Computing (PTX)
_arquiteturds

Cuda Debugger :
: Standard C Compiler
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Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um
conjunto sorftware
e hardware

(4)
= Fluxo de execucao
for GPU

0
P
2

(GeForce 8800)

g Processing flow
on CUDA

SR o ecucdo [Nvidia - 1]
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Caracteristicas da Tecnologia CUDA

Grid
Kol
Bloco(0,2) Bloco(1,2) Bloco(2,2)
= Podem ser

organizados em

diversas hierarquias
= Grids formados por HiocalD.0)
blocos

3 POdem Ser
organlzados em ate“-'f:f----

2 dimensdes = /

2 Bloco formadgg por IS':‘:‘: '
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S Podem ser : 229 | @35 g

Thread Thread



Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= Extensoes de linguagem

= Qualificadores de tipo
= Funcao: __global__, __device__, __host__
= Variavel: deV|ce__, _constante__, _ _sShared__
» |dentificadores de variavel threads
= threadldx.x, threadldx y, threadldx.z
» blockldx.x, blockldx y
= Nova sintaxe para chamada de funcoes kernel
. Nome funcao<<ﬂg:_r|d blocos>>(parametros)

s d|m3




Implementacao do Algoritmo

= Codigo Paralelo x Codigo Serial

__global__ void ponto_fractal(complexo ini, void ponto_fractal(complexo ini){
char *plano_d, float dx, float dy, int altura, inti=0;
~ int compr){ ) _ float x = 0; y = 0, tmp;
!nt tx = threadldx.x + blockldx.x * bIockplm.x; while(x*x + y*y <= 4 && i < ITR)
int ty = threadldx.y + blockldx.y * blockDim.y; y . _
. tmp = X*x - y*y + real;
float real, img; . .
real = ini.real + (dx*tx); 72Ty
img = ini.img - (dy*ty); X = tmp;
inti=0; i++;
float x = 0; y = 0, tmp; }
while(x*x + y*y <=4 && i < ITR){ if(i<ITR)
tmp = X*x - y*y + real; return
y = 2*X*y + img;
X = tmp;
i++;

else
return

}
if(i<ITR)

plano_d[tx*comprimento +ty] = i;
else

plano_d[tx*comprimento +ty] = O;




Resultados Obtidos

* Ferramentas para 0s experimentos
numericos

= Maquina de testes
» Processador intel (R) Core i7 CPU 860 2,8GHz
= Placa grafica Nvidia GeForce 9800GT
= 512MB de memorla prlnC|aI
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= HD de ZSOGB B
G SGB de memerta RAM ------ o




Resultados Obtidos

Processamento do factral entre CPU x GPU

=—s CUDA
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Resultados Obtidos

SpeedUp para os diversos tamanhos de imagem
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Conclusoes

= Desafios

= Absorcao das diretivas introduzidas pela
biblioteca CUDA

= Novo modelo de arquitetura SIMT
. Programac;ao com threads
= Conquistas -
" -rameworks para padronlzagao
= Difusdo no meio academlco G
L t;;_j;_;ntruga}a’;t‘fecn;oziogta em computadores




Trabalhos Futuros

= Otimizar o codigo CUDA
= “NVIDIA OpenCL Best Practices Guide” [Nvidia
- 3]
*» [mplementar o algoritmo com tecnicas
tradicionais de paralelismo
o
* OpenMP

. Efetuar novos co ;5;;;;;";agrat|vos
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