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PROGRAMA

CPU

GPU

Introduccion

+ Escalado, ley de Amdahl, eficiencia.

« Factores que degradan el desemperio: inanicion, latencia, sobrecarga,
contencion,

« Paralelizacion: descomposicion en tareas, orden y agrupamiento de tareas,
descomposicion de datos, datos compartidos.

+ Sincronizacion: condiciones de carrera, instrucciones atdmicas. Primitivas
de sincronizacion: mutexes, spinlocks, semaforos, barreras y fences.

» Prediccion de desempefio: modelo roofiine. Medicién de desempefio.

Paralelismo de instruccion (ILP): pipelining;procesadores superescalares,
ejecucion fuera de orden, SMT.

Memoria: jerarquia y asociatividad de cache, alineamiento de memoria,
algoritmos cache-aware y cache-oblivious. Memoria virtual. efectos de la TLB
en el desempefio. Memoria distribuida: NUMA, coherencia de cache. Afinidad
de memoria y pinning de hilos a cores,

Vectorizacion: unidades SIMD, SSE infrinsics, técnicas de vectorizacion.
OpenMP: constructores work-sharing, atributos para compartir datos,
planificadores, sincronizacion, entorno de ejecucion, compilacion.
Aplicaciones: extensiones ISA especificas para aplicaciones, bibliotecas para
HPC.

Arquitectura interna.
Limitaciones de la GPGPU: serializacion de saltos, acultamiento de |a latencia,
Qcupacion.
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Jerarquia de memoria, cache de software versus cache de hardware, unidades
de textura.

CUDA: mapeo hilc-dato, lanzamiento de kernels, comunicacidn host-device,
sincronizacion, contadores de desempefio y profiling, manejo de errores,
compute capabilities, PTX ISA.

Optimizacidon: aumento de la granularidad de [os hilos, uso efectivo de la
memoria compartida, cédigo sin saitos, double buffering, reduccion del uso de
registros, aritmética de precisidn mixta, cdmo evitar instrucciones atémicas.
Ejemplos de Algoritmos GPU: reduccion, scan segmentado, compactacion de
sireams y sus usos.

Bibliotecas: CUBLAS, CUFFT, CUSPARSE, Thrust, CUDPP, CUB.

Computacion heterogénea

»

Utilizacién de sistemas runtime para la paraielizacion heterogénea (CPU+GPU)
de algoritmos. Ejemplos de uso. Bibliotecas de algebra lineal heterogéneas.
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MODALIDAD DE LA EVALUACION

E| alumno debera elegir un programa de computacién numérica intensiva, que sera
paralelizado de 4 formas:

1. ILP, cache-aware.

2. SIMD (instrucciones vectoriales).

3. Multicore (tipicamente OpenMP para CPU).

4. Manycore (tipicamente CUDA para GPU).

Se entregar4 un informe final donde se comparen las mejoras obtenidas. En el primer
punto se debera analizar la mejor utilizacion de las unidades de ejecucion, y la mejora
en las tasas de cache-hit. En el segundo caso la mejora que se obtuvo al operar de
manera vectorial sobre los datos y la estrategia de paralelizacidn utilizada, asi como un
minimo andlisis de scaling respecto al ancho de la unidad vectorial (SSE4 vs. AVX).
Para multicore CPU ademas de analizar el scaling con respecto a la cantidad de cores,
se debera informar sobre los efectos de la afinidad de memoria-cpu. Finalmente para
manycore GPU se harén andlisis de weak-scaling y de utitizacién del ancho de banda
de memoria y potencia de célculo respecto al pico tebrico.
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