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Los procesadores grificos (GPUs) han surgido como una alternativa dentro de 10s 
procesadores con multiples nucleos, por sus caracter~sticas de perfornance y consumo 
energktico. 

El uso de GPUs, tanto en computacibn de alto desempeio como en aplicaciones de 
propbsito general comienza a ser una alternativa de bajo costo para el desarrollo de 
aplicaciones de muy alto rendimiento que tradicionalmente han sido exc!usivas de 10s 
clusters de multicores y supercornputadoras. 

En este contexto, la metodologia e implementaciSrn de aplicaciones, tanto utilizando el 
lenguaje CUDA como OpenGL es un tema de gran interes actual. 

Son objetivos de  este curso: profundizar el conocimiento de las arquitecturas tipo GPU y 
su programacion, comparar su perfomance con 10s rnulticores convencionales, analizar 
10s modelos de resolucidn de problemas especificos e introducir conceptos de consumo y 
green computing a partir de la utilizacibn de GPUs. 

OBJETIVOS GENERALES: 
Son objetivos de este curso: -1 

Profundizar el conocimiento de \as arquitecturas tipo GPU y su programacibn. 
Cornparar su perfomance con 10s multicores convencionales. 
Analizar 10s rnodelos de resalucibn de problemas especificos. 
lntroducir conceptos de consumo y green computing a partir de la utilizacibn de GPUs. 
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= GPU: Introduccibn a GPGPU 
Modelo de Memoria de GPU 
Modelo GPU-CPU 

I Performance en GPU. Consumo en GPU. 
Prograrnacidn de GPUs y ~esolucibn de aplicaciones. 
Clusters con GPUs y Clusters hlbridos. 

GPU: lntroduccidn a GPGPU 
GPU Programacidn y Arquitectura 
Caracteristicas de la GPU. Arquitectura de GPU: N-vidia, Atl, Tesla, Fermi ... 
GPGPU: Computacibn de Propdsito General en GPU. 
Paradigmas de Computacibn Paralela en GPUs: Mddelo de Mernoria Compartida, Paralelismd 

,F., de  Datos. 

Modelo de Memoria de GPU 
Modelo de Mernoria de GPU. 
Jerarqulas de Memoria: Registros, Memoria Compartida, Memoria constante, Texturas, 
Memoria Global. 
Estructuras de datos basicas. 
Creacibn de Estructuras de datos en la GPU. 
Ejemplos. 

Prosramacibn de GPU con CUDA I OPEN GL 
Modelo de programacibn. 
Disefio de programas en GPU 
Threading. Bloques. Sincronizacibn de Threads 
Estudio experimental de casos. 

Madelo GPU-CPU 
Modelo CPU-GPU. 

= Transferencia de datos GPU-CPU. 
Modelos de programacidn paralela en GPU: Reducciones, Map, Scan. 
Ejemplos 

Performance v consurno en GPUs 
Analisis de perfomance. 
Comparacibn con multicores. 
Estudio de casas, incluyendo el consurno. 
Mediciones experimentates con multicores y GPUs. 
Casas de Estudio. 

Arquitecturas hibtidas. 
Clusters con GPUs. 
Clusters hl bridos. 
Casos de Estudio. Programacibn de aplicaciones. 
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METOD~LOG~A DE ENSEQANZA M~dalidad ~resencial 

La asignatura se estructura con clases tebrico-prActicas y prhcticas experimentales. 

w Las clases teorico-prhcticas son dictadas por 10s Profesores de la asignatura y son obligatorias para la 
promocih. 

Las explicaciones de practica son introductorias al trabajo en Laboratorio, para facilitar la utilization del 
equipamiento y software por 10s alumnos. Se desamllan en las clases teorico-practicas, 

El Taller propone el desarrollo de trabajos concretes con arqurtecturas GPU y combinaciones de 
multicores y GPUs. Las actividades de Taller se hacen en maquina, en el context0 de la6 clases tebrico- 
practicas. 

Los trabajos se pueden realizar individualrnente o en grupo de 2 personas. Las consultas y correcciones 
son realizadas en forma presencial o por medio de la plataforma de Education a Distancia de la UNLP 
(WEBUNLP). 

En principio se utilizarh la Sala de Cbmputo de Posgrado (por la dispwribitidad de placas GPU) y 
equipamiento especial del Ill-LIDI. 

Los alumnos deben aprobar las entregas de 10s diferentes trabajos experimentales, para obtener la 
aprobaeibn de los TP de la asignatura. 

Posteriormente se les propondrd un trabajo final experimental a defender en un coloquio como Trabajo Final 
de Prornocibn, en una fecha de examen final.. 

METoDoLOO~A DE ENSENANLA Modalidad no ~reseneial - 
Se hace mtar que pork caracterisiica de las tareas experimentales, el alumno debet-d tener acceso a algrin 
rnodelo de arquifectura con GPUpara poderrealizarlos inbajos que se solicifan en el curso. 

El alumno puede seguir 10s temas por el entomo WEB-UNLP y asistir a las consultas que se fijen para 10s 
alumnos presenciales. 

EVALUACION Modalidad no ~resencial 

Deben cumplir las entregas de 10s misrnos trabajos experimentales para obtener la aprobacibn de los TP de 
la asignatura. 

Deben rendir exarnen final, que puede incluir un trabajo final experlmental, pero necesariamente conte~dr8 
preguntas de la Teoria presencial. 

-- 
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Joselli M., Zamith M., Clua E., Montenegro A,, Conci A., Leal-Toledo R., Valente L., Feijo B., Dornellas M., y 
Pozzer C. "Automalic dynamic (ask distribution between CPU and GPU lor real-time systems". In 11th IEEE 
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NVIDIA. 'Nvidia cuda compute unified device architecture, programming guide version 2.0". In NVIDIA. 2008a. 
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W. Hwu)Buck I. "Gpu computing with Nvidia Cuda". ACM SIGGRAPH 2007 courses ACM, 2007. New York, 
NY, USA. 
Chen W. y Hang H. "H.2641avc motion estimation implementation on compute unified device architecture 
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Luebke D. "Cuda: Scalable parallel programming for high-performance scientific computing". In 5th lEEE 
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Technology Watch Quarterly (CWatch Quarterly). 2005. 
Muresano CBceres R. "Metodolog~a para la aplicacidn eficiente de aplicaciones SPMD en cllisters con 

procesadores multicoreh Ph.D. Thesis, Universidad Autbnoma de Barcelona, Barcelona, EspaAa, Julio 
2011. 
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CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y EVALUACIONES 
El cronograma detallado se pone en conocimiento de 10s aTumnos al inicio del cursa. 
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Clase ContenidoslActividades 

1- Semana del5/08 GPU: Introducci6n a GPGPU 
GPU Programacibn y Arquitectura 
Caractensticas de la GPU. Arquitectura de GPU: N-vidia, Ati, Tesla, Fermi. 

2- Semana del 12108 GPU: Introduccibn a GPGPU 
GPGPU: Computacibn de Propdsito General en GPU. 
Paradigma de Camputacion Paralela en GPUs: Modelo de Memoria 
Compartida, Paralelismo de Datos. 

3- Semana dell9108 Modelo de Memoria de GPU 
Modelo de Memoria de GPU. 
Jerarquias de Memoria: Registros, Memoria Compartida, Memoria 
constante, Texturas, Memoria Global. 
Estructuras de datos bAsicas. 

4- Semana del26108 Modelo de Memoria de GPU 
Creacibn de Estructuras de datos en la GPU. 
Ejemplos. 
Prograrnacibn de casos. 
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5- Semana del2914 

6- Semana del02/09 

7- Semana del09109 

8- Sernana delIWO9 

9- Semana delZ3W9 

Programacibn de GPU con CUDA 
Modelo de programacidn. 
Diseiio de programas en GPU 
Threading.8loques. Sincronizaci6n de Threads 
Estudio experimental de casos. 

Proqramacidn de GPU con OPEN GL 
Modelo de programacibn. 
Diseiio de programas en GPU 
Diferencias con CUDA 
Estudio experimental de casos. 

Modelo GPU-CPU 
Modelo CPU-G PU. 
Transferencia de datos GPU-CPU. 
Programacibn paralela en GPU: Reducciones, Map, Scan. 
Ejemplos 

Performance v consumo en GPUs 
Analisis de perfomance. 
Comparacibn con multicores. 
Estudio de casos, incluyendo el consurno. 
Mediciones experimentales con multicores y GPUs. 
Casos de Estudio. 

Performance y consumo en GPUs 
Comparacibn de casos en clusters con multicores. 
Consumo cornparativo de GPUs y multicores. 
Casos de Estudio. 
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Contacto de la cPtedra (mail, pagina, platafoma virtual de gesti6n de cursos): 
Plataforrna virtual: webun!p.unlp.edu.ar 
Web: http:lhreblidi.info.unlp.edu.ar/catedras~allerGPU/ 
Mail: tallerGPU@lidi.info.unlp.edu.ar 

10- Semana del30109 

1 1 - Semana del7-10 

12- Semana del 14-1 0 

13- Semana del21-10 

14- Semana del28-10 

15- Semana del4-11 

16- Semana del 1 1-1 1 

Firmas del profesor responsable: PROF TITULAR DED EXCL 

Arquitecturas de Cluster 
Clusters con GPUs. 
Comunicacidn con el servidor del cluster. 
U S  
Casos de Estudio. Programacidn de aplicaciones. 

Arquitecturas de Cluster hl bridos 
Clusters con GPUs y Multicores 
Cornunicaciones. 

I Soportes de S.O. y de Lenguajes. 
Aplicaciones. 

Entrega y Evaluacibn de Trabajos Practices. 

Entrega y Evaluacibn de Trabajos Prhcticos 

CONSULTAS 

Definicibn de Trabajos Finales 

Recuperacibn de Entregas de TP y Definicibn Trabajos Finales 

fNV PRINCIPAL CDHICET 

- 
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