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Introducao

= Processamento Paralelo

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




Introducao

= Técnicas tradicionais de paralelismo

= Utilizam CPU como hardware
» Memoria compartilhada X Memoria Distribuida

* OpenMP (Open Multi Processing)
" MPI (Message Passing Interface)




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 das lmguagens C eCiy

- Oferece uma API o
g IVE’ f """""""" s
i CUDA runtlme e blbllotecas




Problema Computacional Abordado

= Fractal de Mandelbrot
= Funcoes recursivas

= Dificil plotagem

= Foi o primeiro fractal a ser resolvido em um
computador

- Conjunto espeuﬂco de pontos no plano
C O m I3| e XO- S éfiééiiié53Eziéizizizf:;::%.:z.:'-i:;z.ae.z::-:g;;.__;:_;;_;;_;;_z;;;g;‘-,;;;;.z;;—;g;g—’_j_. S




Problema Computacional Abordado

» Propriedades do Fractal de Mandelbrot
= E definido pela recorréncia do numero
complexo:
= Z=x+yi
$ 7, =0

« Onde ZO e Z(n+1) 40 lteragoes ne (n + 1)

om =g+ bifornece a p051gao de ‘um ponto do plano
' complexo a ser lterado

llstanaa maX|




Problema Computacional Abordado
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= Algoritmo
int Mandelbrot(complexo c){
inti =0, ITR = 255;
floatx =0,y =0, tmp = 0;
enquanto (x2+y2 <= 22 && i < ITR) {
tmp = X2 - y? + c. real;
y = 2*X*y + c.img;
i+ +;

. |
se(i < ITR) retorne i
® senao retorne O;

1




Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um conjunto software e
hardware

= Recebe a nomenCIatura SPMD para sua
arquitetura paralela

. SPMD (Smgle Program Multlple Data)




Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um
C O n _J u n t O S O ftW a re e Libraries:FFT, BLAS,... n cl;n;fjg(r:atse:uf:;uco(’e

Example Source Code

hardware
NVIDIA C Compiler
= Novo modelode
compllagao para VDI Assemy CPU Host Code
arquiteturas
paralelas | " q L e e conple

S CPU




Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= CUDA como um
conjunto software e
hardware

(4)
= Fluxo de execucao
for GPU
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g Processing flow
on CUDA
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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 Bloco(0,0)
blocos

= POdem Ser: e :;Z_.“i.}__'I;‘:.j,'.'_'v'_;.;
organlzados em ate““-f”"‘
2 dimensoes R
,,/ Thread Thre 3
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. . -l-‘ 0 (B
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Caracteristicas da Tecnologia CUDA

= Extensoes de linguagem

= Qualificadores de tipo
* Funcao: __global__, __device__, __host__
= Variavel: __device_,  _constant , __shared__
= Identificadores de variavel threads
« blockldx. x bIockIdxy
. threadldx X, threadldx Yy threadldx Z
« Nova smtaxe para chamada de func;oes
""""" k—e rn 91 S
. -N ne f (p_arametros)




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 prmC|paI

= 112 cores SR
= PCl- Express 16x

‘ ol SGB de mem@r[a RAM
. Maquma de teste para MPI :

S i"‘8"pféces.-




Resultados Obtidos

SpeedUp Para processamento em CUDA

5,34 5,1

5,03
— "\4"78

=p=SpeedUp




Resultados Obtidos

SpeedUp das Implementacdes Paralelas

5,61

16384 x 16384
Tamanho da imagem

B OpenMP [ MPI @ CUDA Para 4096 iteracgoes




Conclusoes

= Ganho significativo
= Desempenho CUDA
» Custo pelo hardware
» Alocacdo de espaco fisico para a maquina
= Desafios
= Absorcao das diretivas: mtrodu2|das peIa blblloteca CUDA
= O modelo de arquitetura SPMD
. Programagao com threads o
= Conqurstas SR ""E‘E'FZZ"f”""j‘:'ffj‘jff"ﬁ’"ffﬁ' S
. Frameworks para padronlzagao R ,
= Difusao no meio académico .
. Introducdo da tecnologia em computadores de grande porte
= Criou-se competéncias no GPMACIUESC na tecnologia GPU
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