UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

FACULTAD DE INFORMATICA

Carrera: Ingenieria en Computacion

Taller de programacion sobre Profesor Responsable: Pousa, Adrian

GPUs Aflo: Optafiva
Duracion: Semestral
Carga Horaria Semanal: 6hs
Carga Horaria Total: 96hs

OBJETIVOS GENERALES

Profundizar el conocimiento de las arquitecturas tipo GPU y su programacion.
Comparar su performance con los multicores convencionales.

Analizar los modelos de resolucion de problemas especificos.

Introducir conceptos de consumo y green computing a partir de la utilizacion de GPUs.

PROGRAMA

Unidad 1: GPU: Introduccion a HPC y GPGPU

Introduccion al computo de altas prestaciones (HPC).

Paradigmas de Computacion Paralela en GPUs: Modelo de Memoria
Compartida, Modelo de Memoria Distribuida. Paralelismo de Datos vy
Paralelismo Funcional.

Taxonomia de Flynn.

Arquitecturas y herramientas para HPC.

Introduccion a la arquitectura GPU y su uso en HPC.

GPGPU: Computacion de Propésito General en GPU.

Unidad 2: Arquitecturas GPU - Modelo GPU-CPU

Evolucion de las GPUs.

Arquitecturas Nvidia.

Arquitecturas ATI-AMD.

Arquitecturas Xeon-Phi.

Modelo de interaccion GPU-CPU.

Introduccion a la planificacion de hilos en GPU Nvidia - Concepto de Grid,
Bloque, Thread y Warp.

Rendimiento y consumo de las arquitecturas GPU segun Top500 y Green500.

Unidad 3: Modelo de Programacién GPU - Resolucién de aplicaciones

Modelo de programacién en GPU.
Relaciéon con SIMD, modelo SIMT.
Modelo de programacion CUDA.
o Concepto de Host y Device. Identificadores.
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o Tipos de datos. o Definicién de Constantes.
Variables: alcance y tiempo de vida.
Gestidon de memoria, copia explicita CPU-GPU y GPU-CPU, Sincrona y
Asincrona.
Gestion de Hilos: Grid, Bloques, Threads. Dimensiones: 1D, 2D y 3D.
Kernel, llamados Sincronos y Asincronos.
Funciones.
Identificadores de Threads y Bloques.
Planificacion de Threads.
o Sincronizacién de Threads.
Modelo de programacién OpenCL.
o Arquitecturas con soporte OpenCL. Conceptos basicos de OpenCL
Context, WorkQueue, Workltems, Kernels.
o Equivalencias OpenCL — CUDA.
Disefio de programas en GPU.
Estudio experimental de casos.
Métricas de rendimiento: speedup y eficiencia.
Métricas de consumo y eficiencia energética: Watt/flop.
Analisis de perfomance. Aceleracién en GPU con respecto a CPU.

o O

O O O O O

Unidad 4: Modelo y jerarquia de Memoria de GPU

Modelo de Memoria de GPU.

Jerarquia de Memoria: Registros, Memoria Compartida, Memoria de constantes,
Memoria de Texturas, Memoria Global. Memorias Cache: Constantes, Texturas,
Nivel 1, Nivel 2.

Patrones de Acceso a Memoria Global, relacion entre segmentos y cantidad de
transacciones.

Patrones de Acceso a Memoria Compartida, bancos de memoria, conflicto de
bancos, accesos sin conflictos.

Concepto de Acceso Coalescente.

El problema de la latencia. Unidad 5: Optimizaciones

Divergencia.

Coalescencia y prefetching.

Mezcla y granularidad de instrucciones.

Asignacion de recursos. Unidad 6: Multi-GPUs y Arquitecturas Hibridas.
Maquinas con mas de una GPU.

Arquitectura Hibrida Multicore-GPU: Integracion de herramientas CUDA -
OpenMP/Pthreads.

Arquitectura Hibrida Cluster-GPU: Integracién de herramientas CUDA - MPI.
Arquitectura Hibrida Cluster-Multicore-GPU: Integracion de herramientas CUDA -
OpenMP/Pthreads — MPI.
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e Heterogeneidad — Balance de carga.

e Andlisis de perfomance. Aceleracion en GPU con respecto a Arquitecturas
Multicores y Clusters.

e Casos de Estudio. Programacién de aplicaciones

BIBLIOGRAFIA

Por las caracteristicas de la asignatura se utiliza como Unico material de consulta los
contenidos disponible en el sitio https://developer.nvidia.com de Nvidia Corporation.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS
Las clases tedrico-practicas son dictadas por los Profesores de la asignatura y son
obligatorias para la promocion.

Las explicaciones de practica son introductorias al trabajo en Laboratorio, para facilitar
la utilizacion del equipamiento y software por los alumnos. Se desarrollan en las
clases teorico-practicas.

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION

METODOLOGIA DE ENSENANZA Modalidad presencial
La asignatura se estructura con clases tedrico-practicas y practicas experimentales.

e Las clases tedrico-practicas son dictadas por los Profesores de la asignatura y
son obligatorias para la promocién.

e Las explicaciones de préactica son introductorias al trabajo en Laboratorio, para
facilitar la utilizacion del equipamiento y software por los alumnos. Se
desarrollan en las clases tedrico-practicas.

e EI Taller propone el desarrollo de trabajos concretos con arquitecturas GPU y
combinaciones de multicores y GPUs. Las actividades de Taller se hacen en
maquina, en el contexto de las clases tedrico-practicas.

e Las consultas y correcciones son realizadas en forma presencial.

e En principio se utilizara la Sala de Coémputo de Postgrado (por la disponibilidad
de placas GPU) y equipamiento especial del IlI-LIDI (Instituto de Investigacién
de la Facultad)

METODOLOGIA DE ENSENANZA Modalidad semipresencial

Se hace notar que por la caracteristica de las tareas experimentales, el alumno
debera tener acceso a algun modelo de arquitectura paralela y contar con alguna GPU
para poder realizar los trabajos que se solicitan en el curso.
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El alumno puede seguir los temas por el entorno WEB-UNLP vy asistir a las consultas
gue se fijen para los alumnos presenciales.

EVALUACION Modalidad presencial

Para obtener la aprobacion de cursada de la asignatura los alumnos deben aprobar
todas las entregas de los diferentes trabajos experimentales, estas entregas pueden
ser en grupos de 2 personas. Los trabajos no tienen reentregas. Ademas de las
entregas los alumnos deben aprobar un examen parcial para el que se dispone de una
fechay dos recuperatorios.

Para la aprobacion final de la asignatura se les propondra un trabajo final experimental
gue deberan defender en un coloquio en una fecha de examen final.

EVALUACION Modalidad semipresencial
Deben cumplir con los mismos requisitos que los alumnos en modalidad presencial.
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