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PROGRAMA

Introducci6n

. Escalado, ley de Amdahl eficiencia.
Factores Que degradan el desempeho: inanici6n, latencia, sobrecarga,
contenci6n.
Paralelizaci6n: descomposici6n en tareas, orden y agrupamiento de tareas,
descomposici6n de datos, datos compsidos

. Sincronizaci6n: condiciones de caera, instrucciones at6micas. Primitives
de sincronizaci6n: mutexes, spinlocks, semforos, barreras y fences.

. Predicc\6n de desempeo: modelo rooHine. Medic\6n de desempeho.

CPU
   Paralelismo do instrucci6n (ILP): pipelininrocesadores superescalares

ejecuci6n fuera de orden, SMT.
. Memoria:  jerarquia y asociatividad de cache, alineamiento de memoria,

algoritmos cacheware y cacheblivious. Memoria viual: efectos de la TLB
en el desempeo. Memoria distribufda: NUMA coherencia de cache. Afinidad
de memoria y pinning de hilos a cores.

. Vectorizaci6n: unidades SIMD, SSE intrinsics, tcnicas de vectorizaci6n.

. OpenMP: constructores workharing, atributos para compsir datos,
planiDcadores, sincronizaci6n, entomo de ejecuci6n, compilaci6n

* Aplicaciones: extensiones ISA especificas para aplicaciones, bibliotecas para
HPC.

GPU

* ArQuitectura interns
. Limitaciones de la GPGPU: seria\izaci6n de saltos, ocultamiento de la latencia,



. Jerarqufa de memoria, cache de software versus cache de hardware, unidades
de textura.

* CUDA: mapeo hilo-dato, ianzamiento de kernels, comunicaci6n host-device,
sincronizaci6n, contadores de desemper,io y profiting, manejo de errores,
compute capabilities, PTX ISA.

. Optimizaci6n.. aumento de fa granufaridad de fos hiios, uso efectivo de fa
memoria compartida, c6digo sin saltos, double buffering, reducci6n def uso de
registros, arltm8tica de precisi6n mixfa, c6mo evitar instrucciones at6micas.

* Ejempfos de Algoritmos GPU: reducci6n, scan segmentado, compactaci6n de
streams y Sus usos.

* Bibfiotecas: CUBLAS, CUFFT, CUSPARSE, Thrust, CUDPP, CUB.

Computaci6n heterog6nea

. Utilizaci6n de sistemas runtime para la paralelizaci6n heterognea (CPU+GPU)
de algoritmos. Ejempios de uso Bibliotes de fgebra lineal heterogneas.
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El alumno deber6 elegir un programa de computaci6n num6rica intensive, Que Sela
paralelizado de 4 formas:

1~ ILP, cache-aware.
2. SIMD (instrucciones vectoriales).
3. Multicore (tipicamente OpenMP para CPU).
4. Manycore (tfpicamente CUDA para GPU).

Se entregarS un informs final donde Se comparen las mejoras obtenfdas. En el Primer
punto se deberS analizar la mejor utillzaci6n de las unidades de ejecuci6n, y la meJora

n las tasas de cache-hiL En el Segundo caso la mejora Que Se obtuvo af oPerar de
manera vectorial sobre los datos y la estrategia de paraelfzaci6n utifizada, asi como un
min\mo anSlis\s de scaling respecto al ancho de la unload vectorial (SSE4 vs. AVX).
para multicore CPU ademHs de analfzar el sca/ing con respecto a la confided de cores,
se deber6 informal sobre los efectos de la afinfdad de memoria-cpu Finalfnente Para
manycore GpU se haran anSlisis de weak-sca/ing y de utilfzaci6n del ancho de banda
de memoria otencla de ca|culo res ecto al co te6rfco.


