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Presentación del NVIDIA CRC 
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NVIDIA CUDA Research Center 
ÅNominación concedida por la compañía NVIDIA corp. 

ÅPara la Universidad de Sevilla, hasta Enero de 2015. 

ÅPor la ñvisión, calidad e impactoò de la investigaci·n 

desarrollada empleando CUDA. 
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NVIDIA CUDA Research Center 
ÅBeneficios para la comunidad de nuestra universidad: 

ÅDonación de una Tesla K40. 

ÅParticipación en el Centers Reward Program para descuentos en 

equipos. 

ÅSesiones de formación online. 

ÅDesignación de personal técnico de NVIDIA. 

Å25% dto. para registro en el GTC2015. 
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NVIDIA CUDA Research Center 
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Research Group on Natural Computing 

ÅDirector: Mario J. Pérez-Jiménez (miembro Academia Europaea). 

ÅReconocido por el PAI: TIC-193 

ÅMiembro del European Molecular Consortium 

Å12 miembros: 7 matemáticos, 5 ingenieros informáticos 
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Research Group on Natural Computing 

ÅNatural Computing: ñun §rea interdisciplinar concerniente a la 

relación entre Computación y Biologíaò1. 

ÅÁreas de investigación: 
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1 J. Brownlee. Clever Algorithms: Nature-Inspired Programming Recipes.       2 G. Paun. Computing with membranes, JCSS, 61, 1 (2000), 108-143. http://ppage.psystems.eu 

Computación 

inspirada en Biología 

 
Å Neural Networks 

Å Genetic Algorithms 

Å Ant Colony 

Optimizations 

Biología motivada en 

Computación 

 
Å Bioinformática 

Å Biología de Sistemas 

Å Biología sintética 

 

Computación con 

Biología 

 
Å Quantum Computing 

Å DNA Computing 

Å Membrane Computing2 

 



Research Group on Natural Computing 

ÅLínea de investigación: Desarrollo de tecnologías habilitadoras basadas 

en métodos formales bio-inspirados para la especificaciones, simulación, 

análisis y estudio teórico de fenómenos biológicos. 
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Modelos bio-inspirados de 

computación 

 
Aplicación de nuevos paradigmas computacionales inspirados en 

la Naturaleza viva para el establecimiento de nuevas fronteras de 

la eficiencia. Caracterización de la conjetura PÍNP en estos 

modelos no convencionales de computación. 

Biología de Sistemas 

computacional 

 
Aplicación de modelos bio-inspirados a la modelización de 

sistemas celulares, como rutas señalizadoras involucradas en la 

proliferación no controlada de células tumorosas, y en la 

comunicación entre bacterias (p.ej. quorum sensing). 

Modelización Ecológica 

 
Desarrollo de modelos probabilísticos y multi-compartimentales 

de ecosistemas reales basados en modelos de computación 

bio-inspirados. Desarrollo de herramientas software que 

permitan a los ecólogos utilizar nuestros modelos. 

Computación de Alto Rendimiento 

con GPUs 

 
Desarrollo de herramientas de simulación de alto rendimiento 

para modelos bio-inspirados empleando arquitecturas paralelas 

como la GPU y CPUs multi-núcleo. Administración de un cluster 

de GPUs en el grupo. 



Introducción a GPU Computing 
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Computación Paralela 

ÅFormas de acelerar una aplicación: 

ÅDisminuyendo la complejidad del algoritmo. 

ÅAumentando la velocidad y capacidad del 

medio de computación: frecuencia de reloj. 

ÅBuscando tareas dentro de la aplicación que 

puedan realizarse de forma paralela. 
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Paralelización de las aplicaciones 
ÅLa siguiente vía para acelerar la ejecución, 
vendría dada por la paralelización de ciertas 
tareas de nuestro programa, de forma que se 
ejecuten de forma simultánea (hilos). 

ÅPara ello se necesita: 
ÅAdaptar la aplicación para ser ejecutada en 
paralelo. 

ÅDisponer de plataformas paralelas donde 
ejecutarse. 
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Computación paralela 
ÅLey de Amdahl 
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Tipos de paralelismo 

Paralelismo de Tareas Paralelismo de Datos 
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Aceleradores para HPC 
 

 

ÅDispositivos hardware de propósito 
específico o general para aumentar 
el rendimiento de las aplicaciones 
complementando a la CPU 

 

ÅLos aceleradores HW están 
diseñados para código software 
computacionalmente intensivo 
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Aceleradores para HPC 
ÅVentajas 

ÅArquitecturas altamente paralelas y sin caída de nodos 

ÅEconómicas (en comparación con soluciones anteriores) 

ÅMenor consumo energético y mejor mantenimiento 

ÅDesventajas 

ÅProgramación compleja, y dependiente de arquitectura 

ÅCapacidad de cómputo limitada a los recursos 

ÅAlgunas soluciones: 

ÅCMP (chip multiprocessor) 

ÅCell BE 

ÅFPGA 

ÅIntel Phi 

ÅGPU 

ÅHíbridos 
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Introducción a GPU Computing 
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Evolución de la GPU 



¿Qué es la GPU? 

ÅGraphics Processing Unit. 

ÅEl procesador de las tarjetas gráficas era de propósito sólo gráfico. 

ÅGPGPU: Técnicas de programación para usar la GPU como un co-
procesador paralelo. 

ÅActualidad: Programación intuitiva y alta cantidad de recursos (hasta 
2880 núcleos en K40). 
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Posición de la GPU 
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Evolución del pipeline gráfico 
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La GPU: Procesadores SIMD 

ÅParalelismo masivo de datos:  

ÅGran cantidad de hilos procesando de forma simultánea la misma 

instrucción sobre distintos datos. 
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GPGPU: primeros programas de propósito general 

ÅLas GPUs: 
Åson altamente paralelas 

Åtienen gran núm. shaders (16-200) 

Åpueden ejecutar muchos hilos 

Åcomparativamente muy baratas 

ÅIdea: 
ÅShader como motor de 

computación no gráfico 

ÅPrimer enfoque: convertir datos a 
formato de gráficos y aplicar 
transformaciones 
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Evolución a lenguajes de alto nivel 

ÅSurge la necesidad de pasar a lenguajes de alto nivel 

ÅFacilitar la programación de shaders 

ÅSurgen los lenguajes Cg, HLSL, GLSlang, CTMé 
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NVIDIA CUDA 

ÅCUDA = Compute Unified Device Arquitecture 

ÅñUna plataforma diseñada conjuntamente a nivel software y hardware 

que permite al programador aprovechar la potencia de una GPU en 

aplicaciones de propósito general.ò 
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Introducción a GPU Computing 
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Introducción a CUDA 

ǒ CUDA hace referencia a: 

ÅModelo de programación paralela. 

ÅEntorno de programación: extensión de C/C++. 

ÅCompilador, driver y conjunto de herramientas. 

ÅDispositivos y arquitecturas GPU compatibles. 
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Introducción a CUDA 
ǒ Ofrece: 

Å Computación paralela para las masas: solución bajo 

coste/rendimiento (280ú/3.2TFLOPS, GeForce GTX770). 

Å Computación masivamente paralela: nuevo modelo de 

prop·sito general de ñalto nivelò. 
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Introducción a CUDA 
ǒ CUDA permite: 

Å Escalar el paralelismo a miles de hilos ñligerosò ejecut§ndose en cientos de 
procesadores. 

Å Abstraer la GPU a los programadores. 

Å Componer un sistema heterogéneo (CPU + GPU): 

Å CPU dedicada a código secuencial y control. 

Å GPU dedicada a código paralelo. 
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Introducción a CUDA 
ǒ Algunas definiciones del modelo: 

Å Host, Device, Kernel 

Å Compute Capability 

Å Warp (32 hilos) 

ǒ Los hilos son muy ligeros: poca sobrecarga de 

creación y de planificación. 

ǒ Primitivas de sincronización simples y ligeras. 
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Introducción a CUDA 
ǒ La ejecución de los hilos es SPMD (Single Program 

Multiple Data): ejecutan el código (del mismo kernel) 

sobre distintos datos (copiados previamente a la GPU). 
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