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Na aula de hoje...
e Diferenciar dispositivos de laténcia (CPUs) e de throughput (GPUs)

e Compreender o layout de memoria e transferéncia de dados em
sistemas heterogéneos (CPU < GPU)

e Compilar primeiros programas em CUDA

Material adaptado do Deep LearningInstitute NVIDIA e do NVIDIA Teaching Kit—Accelerated Computing
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CPUs e GPUs

CPU GPU
Optimized for Optimized for
Serial Tasks Parallel Tasks
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CPU vs GPU
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Speed vs Throughput

Speed Throughput

Which is better depends on your needs...
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Moto vs Onibus

2% QUANDO A CPU VENCE {2} QUANDO A GPU VENCE

Cenario: Dois passageiros precisam atravessar a
cidade o mais rapido possivel.

= Baixa Ideal para tarefas que dependem do resultado u
Laténcia:  anterior.

= Ldgica Algoritmos com muitos desvios (if/else) e =
Complexa: recursao.

= Acesso Manipulagao de estruturas de dados =
Aleatorio: irregulares.

= Exemplo: Compiladores, sistemas operacionais, =

gerenciamento de interfaces

Cenario: 1000 passageiros precisam ir para o
mesmo estadio ao mesmo tempo.

Alta Vazao Ideal para processar milhées de dados
(Throughput): independentes.

Paralelismo A mesma operacao aplicada a diferentes
Massivo: dados (SIMD).

Calculo Operagdes matematicas repetitivas e
Intensivo: previsiveis.

Exemplo:Processamento de imagem, |A, simulagodes fisicas,

criptografia.

"A eficiéncia ndo depende apenas da velocidade, mas de escolher o veiculo certo para a carga.”
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« GPUs para partes
paralelas onde a taxa de
transferéncia(throughput)
bate a laténcia menor.

« GPUs podem ser 10X
mais rapidas que as
CPUs para cédigo
paralelo

CPU vs GPU

« CPUs para partes sequenC|a|s
onde uma laténcia minima é
importante

« CPUs podem ser 10X mais
rapidas que GPUs para cédigo
sequencial
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No fim das contas...

Insper
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Minimum Change, Big Speed-up
Application Code
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O que é QUDA?

CUDA (Compute Unified Device Principais caracteristicas
modelo de programacéo paralela -

pela NVIDIA que permite usar o poder das = Executa milhares de threads

ara acelerar aplicacoes de alto simultaneamente na GPU A GPU ndo substitui
b plicag
= Desenvolvido pela NVIDIA para suas substitui a CPU—
—eélaa
= Amplamente utilizado em HPC, 1A e Comp/e?mema,
simulacGes cientificas assuminao tarefas
tarefas paralelas.

= Integrado a clusters como Franky e
SDumont via SLURM
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Em um Cluster HPC com SLURM

Em sistemas HPC com SLURM, a execuc¢ao de programas CUDA segue trés etapas principais:

Etapa Agdo Ferramenta

1 Carregaro modulo CUDA disponivel no cluster module load cuda/12.8.1

2 Compilaro cédigo com o compilador NVIDIA nvcc

3 Executar o binario solicitando uma GPU srun  ou sbatch com --g'es=g:)u:1
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Preparando o Ambiente

# Listar modulos disponiveis
module avail cuda

# Carregar o modulo CUDA
module load cuda/12.8.1

# Verificar o compilador

nvce —-version

Configurar o ambiente CUDA
cluster é o primeiro passo.

ApGs o carregamento, o
o compilador nvcc estara
estara disponivel para
compilar arquivos .cu
(codigo CUDA).
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Programando em CUDA

. Compilador especial: nvcc
. Enderecamento de memoria separado
. Dados precisam ser copiados CPU <-> GPU

. Funcoes especiais (kernels) para trabalhar
na GPU
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Kernel CUDA

O kernel QUDA é onde a computacao paralela em GPU acontece.

Conceitos-chave

__global__ void add(int n, float *x, float *y) {

_global__: funcdo executada na GPU, chamada pela
int i = blockldx.x * blockDim.x + threadldx.x; pela CPU

blockldx.x e threadldx.x: identificam cada thread
unicamente

if (i < n) y[i] = x[i] + y[i];

blockDim.x: nUmero de threads por bloco

Chamada do kernal:

add<<<numBlocks, blockSize>>> (N, d_x,d_y)
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Memoria em GPUs

Codigo da GPU (device) pode:

* (Cada thread ler e
escrever nos
registradores

* Ler e escrever na
memoria global

(Device) Grid

Block (0, 0)

Block (0, 1)

Cédigo da CPU (host) pode: Host

Threald (0,0) Thread (0, 1)

Thread (0, 0) Thread (0, 1)

* Transferir dados de e
para memoria global
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Fluxo dos programas

Parte 1: copia dados CPU — GPU

Parte 2

Parte 3

Insper

: processa dados na GPU

: copia resultados GPU — CPU

www.insper.edu.br

Parte 1

C N

Parte 2

Memoria CPU

Memoria GPU

CPU

GPU

) 4

Parte 3
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