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CPU vs GPU GPGPUS

« Em 2000, NVIDIA transforma
GPUs em GPGPUs

- GPUs (Graphics Processing
Units) com funcao fixa,
processamento grafico

- GPGPUs (General
Purpouse Graphics
Processing Units) passam a
ser programaveis

il

CPU GPU
MULTIPLE CORES THOUSANDS OF CORES
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Arquitetura de uma GPU

« Classificadas como SIMD (Single Instruction Multiple Data)
e SIMT (Single Instruction Multiple Threads)
- EXxecucao de instrucoes por grupo de Threads

B Instructions
[ ] Data
B Results
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Arquitetura das GPUs NVIDIA

« SP (Streaming Processor)

Streaming
Multiprocessor (SM)

e Similar ao nucleo de uma CPU
— Possui Pipeline completo

I cache

o
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— Nao tem memoria cache

« SM (Streaming Multiprocessor)
- Vetor de SPs

- Memorias Cache

- Escalonadores EE
- SFU (Special Function Units) ﬂm
 Quantidade de SMs e SPs

Shurad

Fonte: NVIDIA 5



Arquitetura NVIDIA Kepler

« SMX, Nova versao dos SMs
- 192 CUDA Cores de precisao simples — SPs

- GK110 + 64 Unidades de precisao dupla;

- 32 SFUs

- 4 Escalonadores — 8 Despachantes de instrucoes
e 2 Instrucoes por Warp (Grupo de Threads)



Ambiente de Testes

* Hardware
- NVIDIA Technology Center — PSG Cluster

30 n6s com GPUs

- Dual sockets
* lvy Bridge (10 cores)
« Sandy Bridge (6 ou 8 cores)

« Software
- Sistema operacional CentOS 6.4 OS

- gcc/4.6.4
- cuda/5.0/toolkit

« Conexao
- VPN
- SSH



Aceleradores Utilizados

K10m.gl K20m K20Xm K40m
Memoria GDDR5 (GB): 4 5 6 12
Interface memoria (Bits) 256 320 384 384
Clock da Memoaria (MHz): 2500 2600 2600 3004
CUDA Cores: 1536 2496 2688 2880
CLOCK SMs (MHz): 745 706 732 875
Consumo maximo (W): 117,5 225 235 235
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Benchmark SHOC

« Scalable HeterOgeneous Computing Benchmark suite (SHOC)
- Dividido por categorias

« Categoria 0 — MedicOes de nivel baixo — velocidades,
alimentacdo e memaria

- BusSpeed
- DeviceMemory
« Categoria 1 — MedicOes de performance com nivel mais alto

- FFT
- GEMM
« Categoria 2 — MedicOes com aplicacoes reais

Fonte: DANALIS 9



K10 e K40
Possuem PCI-E

3.0

Resultando em
guase o dobro de

velocidade

GB/s

K20 K20X K40

K10
Download s ReadBack msssm
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Benchmark: DeviceMemory
Velocidade de Memoria
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K10 >70
MFlops/CUDA
Core

K20, K20x e
K40 > 140
MFlops/CUDA
Core

Interface de
memoaria

GFlops
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K20X

Precisdo Dupla s
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K10 - baixa
performance =
baixa eficiéncia
Outras tem
performance e

potencia
parecidas

GFlops/W
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K10 K20
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K20X

Precisdo Dupla s
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GK 104 na k10 —
baixa performance
precisao dupla

Resultado
semelhante ao
FFT
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GK 104 na k10 —
baixa performance
precisao dupla

Resultado
semelhante ao
FFT

GFlops/w

K10 K20 K20X K40
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Conclusao

Utilizado o benchmark SHOC para avaliar quatro aceleradores
NVIDIA

- K10, K20, K20x e K40

Performance:

— 3 TFlops com precisao simples

- 1,2 TFflops com precisao dupla.

Eficiéncia energética:

- 13,2 GFlops/w com precisao simples

- 5,2 GFlops/w com precisao dupla
AplicacOes cientificas utilizam dados com preciséo dupla
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Trabalhos Futuros

 Ampliar aceleradores
- Intel Xeon Phi

e Submissao de um artigo para WSCAD 2015
- Jetson TK1

« Benchmarks da categoria 2

GRAPHICS .

Fonte: NVIDIA Fonte: AMD Fonte: Intel
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