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Objetivos da Aula

Compreender a organizacao de hardware das GPUs NVIDIA (SMs, Cores, Warps).

Entender a hierarquia de threads em CUDA (Grids, Blocos, Threads).

m Analisar o padrao de computacao Stencil e suas aplicacoes.

Implementar a técnica de Tiling com Memdéria Compartilhada para otimizagao.
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SM - Streaming Multiprocessors

Unidade Fundamental: O SM é o "cérebro" da GPU,
responsavel por gerenciar e executar grupos de
threads.

Recursos On-chip: Cada SM possui seus proprios
nucleos CUDA, registradores e memoéria compartilhada.

Escalonamento: Alterna entre warps para minimizar os
efeitos de laténcia nos acessos a memoaria global.

Persisténcia: Um bloco de threads alocado a um SM
permanece nele até o fim da execugao.
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WARPs

m Warp: Unidade primaria de execugao composta por 32 threads.

m SIMT: Single Instruction, Multiple Thread — todas as threads
executam a mesma instrugao simultaneamente.

Hardware View Execution

32 Theads

Thread Block Warps Multiprocessor

Logical View

Regra de Ouro

Para maximizar a ocupacao e evitar
desperdicio de recursos, sempre utilize blocos
com multiplos de 32 threads.

Isso garante que nenhum warp seja langado
com threads inativas desnecessariamente.
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Hierarquia de Execucao em CUDA
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Padrao Stencil e
Convolucao
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O Padrao de Computacao Stencil

Definicao Aplicacoes Comuns

m Processamento de Imagens: Filtros de

Um stencil € um padrdo de computagcao geométrica
convolugao (Blur, Sobel, Sharpen).

onde o valor de um elemento é calculado com base
m Simulagoes Fisicas: Resolucdo de Equacgdes

em seus vizinhos. ) o >
Diferenciais Parciais (Equagao do Calor).

Input image

n.. m Dinamica de Fluidos: Métodos de Lattice

Boltzmann.

N
s Output array
Output [0]J[0] = (9%0) + (4*2) + (1*4)
+ (1*1) + (1% 0) + (1*1) + (2* 0) + (1*1)
=0+8+1+4+1+0+1+0+1
=16
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Convolucao 2D

O Problema da Memoria Global

m Redundancia: Cada pixel da imagem de entrada € lido
multiplas vezes por threads vizinhas.

m Laténcia: A memoria global é lenta (centenas de ciclos
de clock).

m Gargalo: A performance é limitada pela largura de
banda da memodria, ndo pelo processamento.

Cada thread busca seus vizinhos na meméria global a cada
iteracao.
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Técnica de Otimizacao: Tiling

O Conceito

Dividir o problema global em blocos menores (tiles) que
cabem em memorias rapidas.

Memoria Global: LENTA
Shared Memory: RAPIDA

A Shared Memory é acessivel por todas as threads de um
mesmo bloco.

4 Texture Memory
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Throughput (Mpx/s)

Resultados no Franky

Stencil 2D em GPU (38u40x2160), 8.3 Mpx

Desempenho vs Tamanho do Tile

580
SE TEOGRICA DE OCUPACAO (CUDA)
560
Threads ideais por bloco : 768
540 | TILE_SIZE sugerido = 25
Grade minima recomehdada : 36 blocos totais
520
INICIANDO EXPERIMENTO DE DESEMPENHO GPU
500 1 (média de 20 execucdes por configuracdo)
480 + Tile Threads/Bloco Warps Tempo (ms)
8x8 100 19.167 432.
460 - 10x10 144 19.958 415.
12x12 196 17.265 4g8e.
440 1dx1d 256 16.578 500.
16x16 324 15.812 524,
420 | 20x20 usy 15.635 530.
22x29 576 15 327 501

25x25 729 14.388 576.
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