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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Computacao Paralela com GPUs

| C6digo:CI11009

Natureza:
() Obrigatoria ( x ) Semestral

( x ) Optativa

() Anual () Modular

Pré-requisito: CI1055
/ CI1068 / CI1003 /
CMA111/CM304/
CI1056 / CI1210/
CI1001 / CMA211

/ CM303 / CI1057

/ CI1212 /CI1002 /
CI1237 / CE009

Co-requisito:

Modalidade: ( x ) Presencial (
em EAD:

) Totalmente EAD ( )CH

/ CI1215

CH Total: 60 Préatica Estagio de
Padrao (PD): [Laboratério |[Campo (CP): |Estdgio (ES): |Orientada Especifica Formacao

CH Semanal: 30 (LB): 30 0 0 (OR): 0 (P]ij))- Pedagdgica

4 : (EFP):

EMENTA

GPU:processadores graficos para computagao de propdsito geral. Arquitetura de GPUs. Linguagens, bibli-
otecas e técnicas para programacao paralela em GPUs. Modelos de arquitetura e execucdo. Desempenho
e Escalabilidade. Sincronizagao. Primitivas para paralelismo. Algoritmos paralelos em GPUs. Estudo de
casos de algoritmos e/ou aplicacdes paralelas em GPUs. Processamento heterogéneo CPU-GPU

PROGRAMA: Computacao Paralela com GPUs:

1. Introducao

escalabilidade. Desafios.

2. Computagao com paralelismo de dados (Data Parallel)

PROGRAMA

e Arquitetura de GPUs, Processadores orientados a vazdo. Modelos de arquitetura e execugdo. Aceleragao e

e Paralelismo de dados, Estrutura de programas em linguagem C/C++/CUDA. Tipos e declara¢cées de memoria em
GPUs. Transferéncias de dados. Kernels e modelos de threads.
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3. Escalabilidade transparente em CUDA
e Organizacdo e mapeamento de blocos de threads. Mapeamento de threads em estruturas de dados
multidimensionais. Sincronizacdo entre threads e operagoes atomicas. Escalonamento e tolerancia a laténcias.
4. Localidade de memorias e dados.
e Eficiéncia de acesso a memdria. Divisdo em quadros ou regides (Ladrilhamento/tiling), verificagoes de indices de
contorno. Exemplo em multiplicacdo de matrizes. Acessos a Memoria como limitante de paralelismo (gargalos).
5. Consideracgbes de desempenho
e Vazao de memorias. Warps e hardware SIMD. Divergéncia de threads. Granularidade de threads. Andlise de
Eficiéncia e Desempenho

6. Uso de biblioteca paralela Thrust

7. Padroes de paralelismo: Introducdo a computagoes com esténcil
e Exemplos com algoritmos simples de filtros em imagens.
8. Padroes de paralelismo: Algoritmo reduce (redugao)
9. Padroes de paralelismo: Soma-de-prefixos (Prefix-Sum)
e Algoritmo Prefix-Sum (Parallel Scan) em GPU.
e Introdugdo a eficiéncia de trabalho (work efficiency) em algoritmos paralelos.
10. Padrées de paralelismo: Computacdo paralela de histogramas
e Algoritmo Computacéo paralela de histogramas em GPU. Operagbes atdomicas. Particionamento.
Laténcia de vazdo de operagdes atdmicas. Privatizacdo de computagoes. Agregagao.
11. Paralelismo irregular

e Estudo de caso em algoritmo Barnes-Hut. Layout de dados para aceleragao. Caminhamento eficiente em arvore
octree.

12. Estudo de Caso:
e Algoritmo massivamente paralelo para geragao de arvores octree.
13. Estudo de Caso: Criptografia em GPU.
14. Outros estudos de casos: apresentacoes de artigos em algoritmos e aplicagdes paralelas em GPU

15. Trabalho Final de Implementagéo

OBJETIVO GERAL

A disciplina visa estudar arquiteturas, linguagens, técnicas ou algoritmos para computagéo, processamento
e programacdo paralela em GPUs (ou processamento heterogéneo CPU-GPU)

OBJETIVO ESPECIFICO

O aluno devera ser capaz implementar algoritmos e programas em linguagem C/C++/CUDA bem como
usar biblioteca de primitivas paralelas Thrust. Analisar e medir desempenho desses programas.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A disciplina sera desenvolvida mediante aulas expositivo-dialogadas, quando serdo apresentados os con-
teudos curriculares tedricos e através de atividades de laboratério. Serdo utilizados os seguintes recursos:
quadro de giz, notebook e projetor multimidia, insumos de laboratério e softwares livres especificos em
Linux.

FORMAS DE AVALIACAO
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Uma prova tedrica (P), pequenos trabalhos praticos de implementagéo e usos de bibliotecas de programa-
¢do em Linux (tpl até tp5, tipicamente), apresentacao (A) de artigos de interesse e um trabalho final (TF)
com relatério de apresentagao do mesmo.

Média = 0.1*P + 0.4*(t1+t2+...4t5) + 0.1*A + 0.4*TF

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

e [1] David B. Kirk e Wen-mei W. Hwu. Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach. 3a ed. San
Francisco, CA, USA: Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2017. ISBN : 978-0-12-811986-0.

e [2] Raphael Couturier. Designing Scientific Applications on GPUs. Chapman & Hall/CRC, 2013. ISBN: 1466571624,
9781466571624.

e [3] Wen-mei W. Hwu. GPU Computing Gems Emerald Edition. 1st. San Francisco, CA, USA: Morgan Kaufmann
Publishers Inc., 2011. ISBN : 0123849888, 9780123849885.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

e [4] Jakub Kurzak, David A. Bader e Jack Dongarra. Scientific Computing with Multicore and Accelerators.
Boca Raton, FL, USA: CRC Press, Inc., 2010. ISBN : 143982536X, 9781439825365.

e [5] Ananth Grama et al. Introduction to Parallel Computing (2nd Edition). 2 a ed. Addison Wesley, 2003.

e [6] Hager G. e Wellein G. Introduction to High Performance Computing for Scientists and Engineers. Boca
Raton, FL, USA: CRC Press, Inc., 2010. ISBN : 9781439811931.

e [7] John L. Hennessy e David A. Patterson. Computer Architecture, Fifth Edition: A Quantitative Ap-
proach. 5th. San Francisco, CA, USA: Morgan Kaufmann Publishers Inc., 2011. ISBN : 012383872X,
9780123838728.

e [8] John D. Owens et al. «<GPU Computing». Em: Proceedings of the IEEE 96.5 (mai. de 2008), pp. 879-899. DOI :
10.1109/JPROC.2008.917757 .

*OBS: ao assinalar a op¢do CH em EAD, indicar a carga hordria que serd a distancia.

-
_,el! L‘j Documento assinado eletronicamente por WAGNER MACHADO NUNAN ZOLA, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 13/11/2018,
assinatura = | 35 03:26, conforme art. 1°, 111, "b", da Lei 11.419/2006.

eletrénica

A autenticidade do documento pode ser conferida aqui informando o cédigo verificador 1304438 e o c6digo CRC DODC2EDS.
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