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Presentacion del NVIDIA CRC
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NVIDIA CUDA Research Center

ANominacion concedida por la compania NVIDIA corp.
APara la Universidad de Sevilla, hasta Enero de 2015.

AP o r vibica, célidad eimpactoo de | a 1 nvest
desarrollada empleando CUDA.

RGNC
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NVIDIA CUDA Research Center

ABeneficios para la comunidad de nuestra universidad:

A Donacion de una Tesla K40.

A Participacion en el Centers Reward Program para descuentos en
equipos.

A Sesiones de formacion online.

A Designacion de personal técnico de NVIDIA.

A 25% dto. para registro en el GTC2015.

RGNC
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NVIDIA CUDA Research Center

GPU conrerence

v

MARCH 17-20, 2015 | SAN JOSE, CALIFORNIA

RGNC
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Research Group on Natural Computing

A Director: Mario J. Pérez-Jiménez (miembro Academia Europaea).
A Reconocido por el PAI: TIC-193
A Miembro del European Molecular Consortium

A 12 miembros: 7 matematicos, 5 ingenieros informaticos
| O B |,
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Research Group on Natural Computing

ANatural Computing: Aun 8rea interdisciplirt
relacion entre Computacion y Biologiad.

A Areas de investigacion:

Computaciéon con
Biologia

Computacion Biologia motivada en
inspirada en Biologia Computacion

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

ALinea de investigacion: Desarrollo de tecnologias habilitadoras basadas
en metodos formales bio-inspirados para la especificaciones, simulacion,
analisis y estudio teorico de fendmenos biologicos.

Modelos bio-inspirados de
computacion

Aplicacion de nuevos paradigmas computacionales inspirados en
la Naturaleza viva para el establecimiento de nuevas fronteras de
la eficiencia. Caracterizacion de la conjetura P i N &h estos
modelos no convencionales de computacion.

Biologia de Sistemas
computacional

Aplicacion de modelos bio-inspirados a la modelizacion de
sistemas celulares, como rutas sefializadoras involucradas en la
proliferacion no controlada de células tumorosas, y en la
comunicacion entre bacterias (p.ej. quorum sensing).

Modelizacion Ecolégica

Desarrollo de modelos probabilisticos y multi-compartimentales
de ecosistemas reales basados en modelos de computacion
bio-inspirados. Desarrollo de herramientas software que
permitan a los ecélogos utilizar nuestros modelos.

Computaciéon de Alto Rendimiento
con GPUs

Desarrollo de herramientas de simulacién de alto rendimiento
para modelos bio-inspirados empleando arquitecturas paralelas
como la GPU y CPUs multi-ntcleo. Administracién de un cluster

de GPUs en el grupo.
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Introduccion a GPU Computing

Computacion Paralela
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Computacion Paralela

AFormas de acelerar una aplicacion:
ADisminuyendo la complejidad del algoritmo.

AAumentando la velocidad y capacidad del
medio de computacion: frecuencia de relo;.

ABuscando tareas dentro de la aplicacion que
puedan realizarse de forma paralela.

g
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Paralelizacion de las aplicaciones

ALa siguiente via para acelerar la ejecucion,
vendria dada por la paralelizacion de ciertas
tareas de nuestro programa, de forma que se
ejecuten de forma simultanea (hilos).

APara ello se necesita:

AAdaptar la aplicacion para ser ejecutada en
paralelo.

ADisponer de plataformas paralelas donde
ejecutarse.
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Computacion paralela

Amdahl’'s Law
AlLey de Amdahl —
—1
18.00 —
/ Parallel Portion
16.00 v 50%
/ 75%
14.00 90%
/ ——95%
12.00 A
o
2 /
& 10.00
& A —1 |
8.00 //
6.00 //
e
4.00
A
2.00
0.00
e s e h g 8 B o3 2 8 5 o8 o3
- ~ w3 g8 2 = e o =
Number of Processors

Two independent parts A B

Original process

Make B 5x faster

£ Make & 2x faster RGNC

v
y,
o
>y
@
o
b
&
o
Tinas



11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla

Tipos de paralelismo

Paralelismo de Tareas Paralelismo de Datos
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Aceleradores para HPC

A Dispositivos hardware de proposito
especifico o general para aumentar
el rendimiento de las aplicaciones
complementando a la CPU

A Los aceleradores HW estan
diseiflados para codigo software
computacionalmente intensivo
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Aceleradores para HPC

A Ventajas
A Arquitecturas altamente paralelas y sin caida de nodos
A Economicas (en comparacion con soluciones anteriores)
A Menor consumo energético y mejor mantenimiento
A Desventajas
A Programacion compleja, y dependiente de arquitectura
A Capacidad de computo limitada a los recursos
A Algunas soluciones:
A CMP (chip multiprocessor)
A Cell BE
A FPGA
A Intel Phi
A GPU
A Hibridos

RGNC



11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla 17

Introduccion a GPU Computing

Evolucidon de la GPU
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¢.Queé es la GPU?

A Graphics Processing Unit.

A El procesador de las tarjetas graficas era de proposito soélo grafico.

A GPGPU: Técnicas de programacion para usar la GPU como un co-
procesador paralelo.

A Actualidad: Programacion intuitiva y alta cantidad de recursos (hasta
2880 nucleos en K40).
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Posicion de la GPU

CPU I

A

6.4 GB/s
6.4 GB/s ‘
or More R ARl
North Bridge
i
‘ ‘
lﬁ?; Other Peripherals

Up to
8 GB/s

GPU I'—~ To Display

Up to 35 GB/s
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Evolucion del pipeline grafico

APPLICATION TASK

\

SCENE LEVEL TASK

= Coordenadas 3D de objetos (x,y,z)
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La GPU: Procesadores SIMD

AParalelismo masivo de datos:

A Gran cantidad de hilos procesando de forma simultanea la misma
instruccion sobre distintos datos.

Processing one pixel
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SIMDizing Q

proces=zing four pixels
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GPGPU: primeros programas de propdsito general

AlLas GPUs:
A son altamente paralelas
Atienen gran num. shaders (16-200)

(,Cﬁl\lﬂ ENCAJA EL CAUCE EN LA GPU?
Pasos del Flujo (simplificado)  Arquitectura Tarj. Graf.

| Aplicacion | " Aplicacion |
A pueden ejecutar muchos hilos ‘ c:d “ —  — 7
A comparativamente muy baratas _ i Proc. de @
Aldea: o o
A Shader como motor de [ Raseizcitn | Jig [ Raserizcion ]

Texturas

computacion no grafico =
A Primer enfoque: convertir datos a Fragmentos Fragmentos (G

formato de graficos y aplicar t ¥ — —

transformaCIOneS _ :V|suiallzac10n | | Visualizacion | ‘

Proc. de T
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Evolucion a lenguajes de alto nivel

ASurge la necesidad de pasar a lenguajes de alto nivel
AFacilitar la programacion de shaders
ASurgen los lenguajes Cg, HLSL, GLSlang, CT Méeé

Textures II

— IN<+— | —rOUTa—

I
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! Vertex e Pixel

. Shaderl = I_“‘ = Shaderl " ?

Object space | Window space : Framebuffer
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NVIDIA CUDA

ACUDA = Compute Unified Device Arquitecture

AflJna plataforma disefiada conjuntamente a nivel software y hardware
gue permite al programador aprovechar la potencia de una GPU en
aplicaciones de proposito general.o




11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla 25

Introduccion a GPU Computing

Introduccion a CUDA
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Introduccion a CUDA

s CUDA hace referencia a:

A Modelo de programacion paralela.

A Entorno de programacion: extension de C/C++.
A Compilador, driver y conjunto de herramientas.
A Dispositivos y arquitecturas GPU compatibles.

RGNC
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Introduccion a CUDA

s Ofrece:

A Computacion paralela para las masas: solucion bajo
coste/rendimiento (2800/3.2TFLOPS, GeForce GTX770).

A Computacion masivamente paralela: nuevo modelo de
prop-sito gener al de nalto niv

. |
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Introduccion a CUDA

s CUDA permite:

A Escalar el paralelismoamilesde hilosfil i ger os 0 ercemosdeg§ ndose
procesadores.

Abstraer la GPU a los programadores.
Componer un sistema heterogéneo (CPU + GPU):

» CPU dedicada a codigo secuencial y control.
» GPU dedicada a cédigo paralelo.

uh? CPU GPU
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Introduccion a CUDA

s Algunas definiciones del modelo:

A Host, Device, Kernel
A Compute Capability
A Warp (32 hilos)

s Los hilos son muy ligeros: poca sobrecarga de
creacion y de planificacion.

s Primitivas de sincronizacion simplesy ligeras.

&
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Introduccion a CUDA

s La ejecucion de los hilos es SPMD (Single Program
Multiple Data): ejecutan el codigo (del mismo kernel)
sobre distintos datos (copiados previamente a la GPU).

RGNC



