PROGRAMA DE CURSO

CC7515 Computacién en GPU

Gpu Computing

6 | w0 | 3 | o | 7 |
CC3301,CC3501/AUTOR

Las tarjetas de procesamiento grafico, conocidas como GPU, fueron desarrolladas originalmente para
acelerar el proceso de rendering grafico, motivadas principalmente por los videojuegos. Sin embargo,
hoy en dia, GPUs son intensamente usadas por aplicaciones de propdsito general que requieren alto
poder de calculo. Las GPUS se han transformando en una alternativa eficiente, y mas econdmica que
los clusters de CPUs, para los algoritmos en que el procesamiento de grandes bloques de informacion
se puede hacer en paralelo.

El propédsito de este curso es que las y los alumnos aprendan a: detectar qué problemas son
paralelizables en la GPU, cdmo disefiar y programar una solucién paralela, conocer y aplicar técnicas
de optimizacién, y evaluar el desempeiio de sus soluciones paralelas. El dmbito de problemas a
resolver son tanto problemas que surgen de la computacion grafica, computacion en general y de
aplicaciones cientificas e ingenieriles. En resumen, al final de este curso, las y los alumnos seran
capaces de:

e Entender las arquitecturas de las GPUs

e Detectar si un problema puede ser paralelizable en la GPU

e Disefar soluciones paralelas

e Programar soluciones paralelas (para aplicaciones graficas y de propdsito general)

e Implementar soluciones para resolver problemas que clasicamente han sido resueltos en

supercomputadores
e Evaluar el desempeiio de soluciones paralelas
e Enfrentary resolver problemas cientificamente interesantes

e Conocer aplicaciones paralelizables en GPU en distintos ambitos

e Conocer los desafios existentes en computacion en GPU.




Metodologia Docente

Evaluacion General

El curso consiste en clases de catedra tradicionales
y en clases usando la metodologia de aprendizaje
basado en problemas. Las y los alumnos deberdn
desarrollar 3 tareas, una en cada uno de los
siguientes modelos de programacion: Cuda,
OpenCl y shaders (GLSL). Cada alumno debe
desarrollar un proyecto computacional
identificando un problema desafiante, que tenga
una solucidn eficiente al programarlo en la GPU. El
problema a resolver en el proyecto puede ser
propuesto por el estudiante. El curso también
requiere leer articulos cientificos/capitulos de libro
en inglés.

El curso posee tres controles de lectura (cuyo
promedio es el control C1), dos evaluaciones
grupales (2 o tres personas) y una presentacién
oral de algin tema de interés relacionado al
curso, cuyo promedio es el control C2, 3 tareas
de programacion (NT) y proyecto
computacional (NPC).

La nota final (NF) se calcula como sigue:

NC = (C1+C2)/2. El examen (NE) consistira en
una presentacién oral del proyecto abordado
en donde al alumno presentara el problema, la
solucidon y una discusién critica de lo realizado.

NP= 60%NC + 40%NE
NF =40% NP + 20% NPC + 40%NT

NP, NPCy MT deben >=4.0
independientemente.

Unidades Tematicas

Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
1 Introduccidn 2
Contenidos Resultados de Aprendizajes dela | Referencias a la
Unidad Bibliografia
e Motivacién e Conocer la motivacién y [1,3,5]

Evolucion e historia

Conceptos Basicos

Medidas de Desempeio
Aplicaciones: videojuegos, ciencia e
ingenieria.

Repaso de aspectos avanzados de
programacion en c/c++

contexto de desarrollo de la
computacion en gpu.
Aprender medidas de
desempenio.

Conocer las aplicaciones en
donde usa computacion en

gpu.
Programar en c++




Modelos de computacién y programacion
paralela

e Modelos de computacién paralela: | ® Aprender los modelos de (3,4]
PRAM, PMH, BSP, etc. computacidn y programacion

e Modelos de programacién paralela: paralela.
memoria compartida traspaso de | e Conocer el alcance de estos
mensajes, implicito. modelos.

e Ejemplos

Arquitecturas

e Detalles técnicos de CPUs y GPUS e Conocer las caracteristicas de [3,6,7]
Modernas. las GPU y sus diferencias con

e Diferencias fundamentales entre las CPU.
GPUs yCPUs.

4| Resolviendo problemas en la GPU

e Estrategia para disefiar algoritmos ® Aprender a resolver (3,6,7]
paralelos: (Particionamiento, problemas usando la gpu.
Comunicacion, Aglomeracién y e Conocer los conceptos y las
Mapping). consideraciones técnicas
e El modelo de programacién de para el disefio e
paralelismo masivo. implementacién de
e Manejo de Threads y concurrencia soluciones paralelas.

e Consideraciones técnicas para una
implementacién en GPU.
e Ejemplos




e Modelo de programacién en Cuda

¢ Modelo de programacion en OpenCl

® Ventajas/desventajas de ambos
modelos.

e Ejemplos de programas cldsicos en
ambos modelos.

e (Caso de estudio: Generacion de
triangulaciones de Delaunay

® Aprender a programar
usando Cuda y OpenCl.

® Analizar y evaluar
implementaciones
existentes.

® |dentificar las ventajas
desventajas de usar uno u
otro modelo.

[1,5,6,7,10]

6 | Programacion de la GPU para aplicaciones graficas

® Pipeline grafico:
- Vertex shaders
- Fragment shaders
- Geometry shaders
- Tessellation shaders
e Algoritmos y aplicaciones
- OpenGI+GLSL y Vulkan
- Motores graficos y shaders (unity
y unreal)

Caso de estudio: visualizador Camaron.

e Aprender a enfrentary
resolver problemas
desafiantes en el area de la
computacion grafica y video
juegos.

e Aprender a programar
usando shaders.

® Analizar y evaluar algoritmos
programados en gpu.

[1,2,5,9]




Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas

7 Ultimos avances y problemas abiertos en GPU 1
Contenidos Resultados de Aprendizajes de Referencias a la
la Unidad Bibliografia
e Problemas de mapeo e Aprender los desafios [1,3,8]
e Evolucion de tarjetas graficas existentes relacionados a la
e Desafios cientificos, en general etapa de mapeo.

e Conocer problemas
cientificamente interesantes
gue estan siendo
abordados.

® Problemas no resueltos.
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