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FUNDAMENTACION

Los procesadores graficos (GPUs) han surgido como una alternativa dentro de los
procesadores con muitiples nucleas, por sus caracteristicas de perfomance y consumo
energético.

El uso de GPUs, tanto en computacién de alto desempeic como en aplicaciones de
proposito general comienza a ser una alternativa de bajo costo para el desarrollo de
aplicaciones de muy alto rendimiento gue fradicionalmente han sido exclusivas de los
clusters de multicores y supercomputadaras.

En este contexto, ila metodologia e implementacién de aplicaciones, tanto utilizando el
lenguaje CUDA como OpenGl. es un tema de gran interés actual.

Son objetivos de este curso: profundizar el conocimiento de las arguitecturas tipo GPU y
su programaciéon, comparar su perfomance con les multicores convencionales, analizar
los modelos de resolucién de problemas especificos e introducir conceptos de consumao y
green computing a partir de la utilizacién de GPUs.

OBJETIVOS GENERALES:
Son objetivos de este curso:

»  Profundizar el conocimiento de las arquitecturas tipo GPU y su programacién.

»  Comparar su perfomance con los multicores convencionales.,

= Anglizar los modelos de resalucion de problemnas especificos,

» Introducir conceptos de consumo y green computing a partir de 1a utilizacién de GPUs.
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CONTENIDOS MINIMOS:

GPU: Introduccidén a GPGPU

Modelo de Memoria de GPU

Modelo GPU-CPU

Performance en GPU. Consumo en GPU.

a [ | - u L] ]

Clusters con GPUs y Clusters hibridos.

L

Programacion de GPUs y resolucién de aplicaciones.

Programa detallado

GPVY: Introduccién g GPGPU
GPU Programacion y Arquitectura

GPGPU:; Computacién de Proposito General en GPU,

*  Caracteristicas de la GPU. Arquitectura de GPU: N-vidia, Ati, Tesla, Fermi...

Paradigmas de Computacion Paralela en GPUs: Modelo de Memoria Compartida, Paraleiismo

de Datos,

Modelo de Memaria de GPU
Modelo de Memoria de GFU.

« Jerarguias de Memoria: Registros, Memoria Compartida, Memoria constante, Texturas,

Memecria Global.
= Estructuras de datos basicas.
»  Creacidn de Estructuras de datos en la GPU.
*»  Ejemplos.

Programacion de GPU con CUDA / OPEN GL

*  Modelo de pregramacian.

Disefic de programas en GPU

Threading Bloques, Sincronizacion de Threads
Estudio experimental de casos.

Modelo GPU-CPU
»  Maodelo CPU-GPLU,
Transferencia de datos GPU-CPU.

s Modelos de programacion paralela en GPU: Reducciones, Map, Scan.

Ejemplos

Performance y consymo en GPUs

*  Analisis de perfomance.

Comparacion con multicores.

Estudio de casas, incluyendo el consumq.
Mediciones experimentales con multicores y GPUs.
Casos de Estudio.

Arguitecturas hibridas,

s Clusters con GPUs.

s Clusters hibridos.

»  Casos de Estudio. Programacién de aplicaciones.
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METODOLOGIA DE ENSENANZA Modalidad presencial

La asignatura se estructura con clases tedrico-practicas y practicas experimentales.

» Las clases tedrico-practicas son dictadas por los Profesores de ‘a asignatura y son obligatorias para ia
promocion.

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

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

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

» En principic se utilizard (a Sala de Computo de Posgrade [por la dispenibilidad de placas GPL) y
equipamiento especial del |1I-LI1DI.

EVALUACIQN Modalidad presencial:

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

Posteriermente se (es propondra un trabajo final experimental a defender en un coioquio como Trabajo Final
de Promacidn, en una fecha de examen final..

METODOLOGIA DE ENSENANZA Modalidad no presencial

Se hace nolar que porfa caracteristica de Ias {areas expefimentales, el alumno deberd tener acceso a algan
modelo de arguitectura con GPU para poder realizar los irabajos que se solicitan en el curso.

El alumno puede seguir ios temas por el entormo WEB-UNLP y asistir a las consultas que se fijen para los
alumnos presenciales.

EVALUACI_O_' N Modalidad no presencial

Deben cumplir las entregas de los mismos trabajos experimentales para obtener la aprobagion de los TP de
la asignatura.

Deben rendir examen final, que puede incluir un trabajo final experimental, pero necesariamente contendra
preguntas de la Teoria presencial.
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CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES Y EVALUACIONES
El cronograma detallado se pone en conccimiento de los alumnos al inicio del cursa.

Clase Contenidos/Actividades

1- Semana del 5/08 GPU: Introduccién a GPGPU
»  GPU Programacién y Arguitectura
» Caracteristicas de la GPU. Arquitectura de GPU; N-vidia, Ati, Tesla, Fermi.

2- Semana del 12/08 | GPU: Introduccion a GPGPU

»  GPGPU: Computacién de Propésito General en GPL.

» Paradigma de Computacion Paralela en GPUs; Modele de Memoria
Compariida, Paralelismo de Datos.

3- Semana del 19/08 | 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 del 26/08 | Modelo de Memaria de GPU

= Creacidén de Estructuras de datos en la GPU.
*» Ejemnplos.

* Programacion de casos.

5. Semanadel 29/4 | Programacion de GPU con CUDA

»  Modelo de prograrmacion.

» Disefio de programas en GPU

» Threading.Blogues. Sincronizacion de Threads
=  Estudio experimental de casos.

6- Semana del 02/08 | Programacion de GPU con OPEN GL
= Modelo de programacion,

= Disefio de programas en GPU

= Diferencias con CUDA

» Estudio experimental de casos.

7- Semana del 09/09 | Modelo GPU-CPU

»  Modelo CPU-GPU.

»  Transferencia de datos GPU-CPU.

*  Programacién paralela en GPU: Reducciones, Map, Scan.
« Ejemplos

8- Semanadel 16/0¢ | Performance y consumo en GPUs

»  Andlisis de perfomance.

»  Camparacién con multicores.

«  Estudio de casos, incluyendo el consumo.
a

Mediciones experimentales con multicores y GPUs.
Casos de Estudio.

9- Semanadel 23/09 | Performance y consumo en GPUs

« Comparacién de casos en clusters con multicores.
» Consumo comparativo de GPUs y multicores.

= Casos de Estudio.
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10- Semana del 30/09 | Arquitecturas de Cluster

v Clusters con GPUs.

» Comunicacion con el servidor del cluster.

« FE/S

« Casos de Estudio. Programacién de aplicaciones.

11- Semana del 7-10 | Arquitecturas de Cluster hibridos

= Clusters con GPUs y Multicores

*  Comunicaciones.

»  Soportes de 5.0. y de Lenguajes.
*  Aplicaciones.

12- Semana del 14-10 | Entrega y Evaluacién de Trabajos Practicos.

13- Semana del 21-10 | Entrega y Evaluacién de Trabajos Practicos

14- Semana del 28-10 | CONSULTAS

15- Semana del 4-11 Definicidn de Trabajos Finales

16- Semana def 11-11 | Recuperacién de Entregas de TP y Definicion Trabajos Finales

Contacto de la cdtedra (mail, pagina, plataforma virtual de gestién de cursos):
Plataforma virtual: webun!p.unlp.edu.ar

Web: nttp:/Aweblidi.info.unlp.edu.ar/catedrasAallerGPL/

Mail: tallerGPU@Iidi.info.unlp.edu.ar

. ~"Ing. ARMANDO DE GIUST!
Firmas del profesor responsable: PROF TITULAR DEL. EXCL

NV PRINCIPAL CONICEY
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