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Introducao

» Problemas de Computagao de Alto Desempenho (CAD)

« Modelagem e Simulacao de fendmenos da natureza
° i Fontes:
Eng_enharl,as [Xir;iﬁsg D, 2011],
« Bioinformatica — [alonso P. 2009],

= Fl'sica médica [Goddeke D. 2007].

« Técnicas CAD

» Tradicionais
- Memodria compartilhada
« Memoria distribuida

* General-Purpose Computation on Graphics Hardware | ronte:
(GPGPU) [GPGPU. 2012]

« Uso da GPU

—
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Introducao
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Grafico 1 - Operagoes de ponto flutuante por segundo entre CPU e GPU
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Five-Spot Problem

O que é Five-Spot Problem?

- E 0 problema que aparece ao tentarmos
modelar o regime de exploracao de
reservatorios de petroleo
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Configuracao do problema
« 5 pocos onde:

* 4 periféricos

1 central

Five-Spot Problem

T . e T - 2 T T r T
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Modelagem Matematica

 EqQ. Diferenciais Parciais (EDP)
- Podem descrever fendomenos com
dependéncia espacial e/ou temporal
 Eqg. de Poisson
- E uma EDP do tipo eliptico

* Modela bem o problema do escoamento de
fluidos

» Utilizamos geometria cartesiana bidimensional
para representar o problema

Bahi
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Modelagem Matematica

» EQ. de Poisson

q(x,y) = —k(x,y)Vp(x,y) (1.1)
Vg(x,y) = f(x,y) (1.2)
gx,y) ‘n|r=0 (1.3)

* Onde:
« g(x,v) é a velocidade do escoamento do fluido
 k(x,y) € o coeficiente de permeabilidade do meio
* p(x,y) € a pressao
 f(x,y) € a funcao fonte
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Resolucao

« Para resolver numericamente o sistema de
equacoes
- Utilizou-se o método de elementos finitos de
Rivia rt-Thomas} [Fg,?\t/e}:ART e THOMAS, 2007]

- Divide-se o dominio em células quadradas de
tamanho A
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Resolucao

 As equacoes iniciais podem ser reescritas

2.1: 2.2, 2.3
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Resolucao

Equacoes reescritas

qu
Y E G +qutq+qg,=1f-h
Iu
i Zk(l )
gt & GO Ao = — 7 Ma—p
A Elb la= Bw& (qa’l'qﬁ)‘l' lﬁ
dp
Onde:

* apodeser(l=Ileft,r =right,u =up,b = bottom)
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Resolucao

Limitacao
 Necessidade de um grande numero de células

- Consequéncias

e Alto custo computacional
- Memoria
* Processamento

* Necessidade de CAD
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Resolucao

« Implementacao
» Utilizou-se
- 1 versao serial em linguagem C

- 1 versal paralela em linguagem C e padrao
CUDA
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Resolucao

I. Discretizacao do dominio em memoria
I. Carregar Mat. Fontes
II. Carregar Mat. Permeabilidade
III.Erro max. Permitido
IV.Tamanho da regiao
II. Calcular betas
ITI.Resolucao numeérica da Eq de Poisson (método iterativo)
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Resolucao

Canto superior esquerdo

Fronteira superior

« Resolucao em CUDA

» Kernel com as
dimensoes do campo
de exploracao

- Identificacao dos
threads atraves da API Fﬁ

Fonte:
CUDA } [NVIDIA Corporation, 2012] :

Canto superior direito

Fronteia esquerda

Internos

Fronteira direita

Canto inferior esquerdo

Fronteira inferior

Canto inferior direito

BERROROOO

e L e + @9 Variaveis utilizadas nos calculos
h q; Il P I.| 4. paracada célula

'
s
Figura 2 — Organizagao da matriz (dominio de calculo)
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Resultados

Maquina utilizada para os experimentos

Configuracao da estacao de trabalho

Processador Intel ® Core i7 CPU 860
2,8GHz
Memoria RAM 8GB
Placa Aceleradora Grafica GPU Nvidia GeForce 9800GT,

112 cores, 512 de RAM, 256bits
PCI Express 16x

Experimentos com as veroes Serial e CUDA
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1,60E+01
4,00E+00
1,00E+00
2,50E-01
6,25E-02
1,56E-02
3,91E-03
9,77E-04
2,44E-04
6,10E-05
1,53E-05

Tempo em Horas

Resultados

Tempos de processamento SERIAL X PARALELO

17,31317
A
1,62617
A
®
0,102
A ®
0,00583 ®
A
0,0005 ®
A
®

o
0,00003
32x 32 64 x 64 128 x 128 256x256 512x512 1024 x 1024

Tamnho da matriz

— Tempo de processamento das versoes SERIAL e CUDA
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Resultados

Grafico do SPEEDUP entre Serial e Paralelo
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SpeedUP
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32 x 32
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Tamanho da Matriz
— SpeedUP entre CPU e GPU

31,08

1024 x 1024
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Conclusao

» Desempenho
« CUDA x SERIAL

« Conquistas
« Framework de padronizacao OpenCL
- Difusao no meio académico
* Trabalhos Realizados

« Desafios
« Incompatibilidade de hardware
- Memoria
« GPU com menos recursos
« Programacao com threads
« Novos recursos nas placas graficas
« CUDA — Fermi, Kepler.
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Trabalhos Futuros

« Realizar novos comparativos com as versoes
tradicionais de CAD e o paradigma CUDA

- Otimizar o codigo CUDA existente para as
novas plataformas nVidia Kepler
» Novas possibilidades

» Kernel dentro de Kernel
 Chamadas recursivas

» Construir versoes hibridas

* OpenMP-CUDA, OpenMP-MPI-CUDA, CUDA-
MPI
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