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Motivacao

O que é GPGPU?

General-Purpose Computing on a Graphics
Processing Unit (GPU)

Usando Hardware grafico para computagao nao-
grafica

O que é CUDA?
Compute Unified Device Architecture

Arquitetura de Software para gerenciar
programacao paralela orientada por dados
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Motivacao

Feak GFLOP/s

GET200
1000
HVIDIA GPFL
= ntel TP Q80 Gﬂ_ﬂ
e Ultra
GBD
200
G71
250 . NV4D A4 : 3.2 GH=
V33 ' 4.0 GH= Harpertown
NVa0 Core2 Duo __.
o @ & —@ .
Jan Jun Apr Jun Mar Nov May Jun
A0E 2004 2005 2006 2O 2008
GT200 = GeFaree GTX ZR0 /1 = GeForee 7900 GTX NV 35 = GeRarme FX 5950 Liltra
(A2 = GeRorce 9800 GGTX G0 = GeForca 7200 GTX NV A0 = GeForce FX 5800

(LHL = (aeboroe HHLIH -0 X MVAD = GeForca 6200 Ultra




Motivacao

GPU Fermi Tesla
CPU AMD Opteron 12 cores
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Comparacao das CPUs/GPUs

Mais transistores dedicados para processamento de dados
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CPU x GPU

CPU
Quantidade de Caches (L1, L2, L3)
Previsao de Salto
Alta-performance (pelas previsoes)

GPU
Muitas ALUs
Memoria onboard Rapida

Grande quantidade de tarefas paralelas
* Executa programas em cada fragmento/vertice

GPUs s3o indicadas para paralelismo de dados



Arquitetura Fermi

3 BilhGes de transistores
4 GPC (Grap.Proc.Cluster)
16 SM

32 Elementos/SM

512 Cores

6 GB DDRS5

64 bits float

32K Registradores/SM
64K Shared L1

768K Cache L2




Introdugao a Programagao CUDA

CUDA

|

Computer Unified Device Architecture



Programacao CUDA

Um programa da GPU chama-se kernel.
A Programacao de um kernel exige:

Reservar espaco na memoria da placa grafica.
Copiar dados para a memoria da placa.
Chamar o codigo a ser executado na GPU.
Copiar os resultados de volta da GPU.



Passos de um Kernel

Computador Placa Grafica

h_array

Memodria do Host Memdria da GPU




Passos de um Kernel

h_array d_amay

Memodria do Host Memdria da GPU

cudaMalloc()



Passos de um Kernel

h_array d_amay

Memodria do Host Memdria da GPU

cudaMemcpy()



Passos de um Kernel

GPU Kernel

h_array d_amay

Memodria do Host Memdria da GPU

Fungdo<<< b, t >>>()



Passos de um Kernel

h_array d_amay

Memodria do Host Memdria da GPU

\

cudaMemcpy()




Diretivas CUDA

Tipos de Funcao e Diretivas de Compilacao CUDA:
__host__ Funcao executa na CPU
__global Funcao executa na GPU, chamada pela CPU.

__device Executa na GPU, chamada por outra funcao GPU



Diretivas CUDA

Tipos de Funcao e Diretivas de Compilacdo CUDA:

__host__ Funcao executa na CPU
__global Funcao executa na GPU, chamada pela CPU.
__device Executa na GPU, chamada por outra fungao GPU

Como executar um kernel?

funcao<<< numero de blocos, quantidade de threads >>>( argumentos )



Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1,1 >>>()

/\

bloco thread




Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1,4 >>>()

/\

bloco threads




Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>(

/)

bloco threads




Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>(

/)

bloco threads

Como uma thread sabe
quem € ela?




Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>( )
T A

dim3

dim3

dim3 — (Xx,y,z)



Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>( )
T A

dim3

dim3

Indices das Threads:

threadldx.x, threadldx.y, threadldx.z
Indices dos Bloco:

blockldx.x, blockldx.y, blockldx,z
Tamanho dos Blocos

blockDim.x, blockDim.y, blockDim.z
Tamanho da Grid:
gridDim.x, gridDim.y, gridDim.z

dim3 — (Xx,y, z)




Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>()

\
(1,1,1)

\

(32,1,1)

blockldx.x = 1

threadldx.y = 1

threadldx.x = 16




Entendendo Blocos e Threads

dim3 bloco( 4, 8 )
func<<< 1, bloco >>>()

}
(1,1,1)
\ blockldx.x = 1
(4,8,1) threadldx.x = 2
blockDim.x = 4
blockDim.y = 8
blockDim.z = 1 0]

L1
threadldx.y = 4 EE&%]
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Entendendo Blocos e Threads

func<<< 1, 32 >>>() func<<< 2, 32 >>>()

Executado em 1 warps no mesmo SM Executado em 1 warp em diferentes SM

GPC GPC

Rastar Engine Rastar Engine
SN = ) LN LN : = ) LN LN :

EM




Exemplos Praticos
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