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Kepler, Johannes
(1571-1630)

< Autor de las leyes del movimiento planetario.

~ Primera ley: Las orbitas de los planetas son planas. El sol esta en
el plano de la drbita. La trayectoria del planeta respecto del sol es
una elipse en la que el sol ocupa uno de los fotos.

~ Segunda ley: El radio vector que une al sol y el planeta barre
areas iguales en tiempos iguales. Un planeta se mueve mas
rapidamente en su perihelio que en su afelio, y mientras mas
excéntrica sea su orbita, mayor sera la diferencia de velocidad entre
sus extremos.
~ Tercera ley: Los cuadrados de los periodos de revolucion en torno
al sol son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de las
orbitas. La velocidad media con que un planeta recorre su Orbita
disminuye a medida que el planeta esta mas lejos del sol. La influen-
cia que el sol ejerce sobre los planetas disminuye con la distancia.
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Nuestra Kepler también tiene 3 leyes

Rendimien

Progra

Manuel Ujaldon - Nvidia CUDA Fellow

2. Los cores y su organizacion

<

NVIDIA.

<X

NVIDIA

Resumen de sus rasgos mas sobresalientes

~ Fabricacion: 7100 Mt. integrados a 28 nm. por TSMC.

~ Arquitectura: Entre 7 y 15 multiprocesadores SMX,
dotados de 192 cores cada uno.

© El nimero de multiprocesadores depende de la version [GKxxx].
~ Aritmética: Mas de 1 TeraFLOP en punto flotante de doble
precision (formato IEEE-754 de 64 bits).

© Los valores concretos dependen de la frecuencia de reloj de cada
modelo (normalmente, mas en las GeForce y menos en las Tesla).

= Con sdlo 10 racks de servidores, podemos alcanzar 1 PetaFLOP.
- Diseno:

- Paralelismo dinamico.

- Planificacion de hilos.
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Un breve recordatorio de CUDA
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... Yy de como va escalando la arquitectura
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GF104
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Kepler
GK104
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M (cores/multip.) 8 8 32 48 192 192
Numero de cores 128 240 512 336 1536 2880
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Su precursora Fermi
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GF100 vs. GF104

= GF104: Emite 4 instrs. a la
vez, selecciona entre 7

= GF100: Emite 2 instrs. a la
vez, selecciona entre 6

Threads
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3. La memoria
y el transporte de datos
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Del multiprocesador SM de Fermi GF100
al multiprocesador SMX de Kepler GK110
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Mejoras en la memoria
y el transporte de datos

'Memoria integrada en cada SMX. Respecto a los
multiprocesadores SM de Fermi, kepler duplica:
~ Tamafio y ancho de banda del banco registros.
> Ancho de banda de la memoria compartida.
> Tamano y ancho de banda de la memoria caché L1.
'Memoria interna (caché L2): 1.5 Mbytes.
'Memoria externa (DRAM): GDDRS5 y anchura de 384 bits
(frecuencia y tamafio dependeran de la tarjeta grafica).
- Interfaz con el host:

Version 3.0 de PCI-express (el a. banda dependera de la placa base).
Didlogos mas directos entre la memoria de video de varias GPUs.
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Diferencias en la jerarquia de memoria: : , : :
La jerarquia de memoria en cifras

Fermi vs. Kepler

Thread Kepler Memory Hierarchy Generacion de GPU

Modelo haraware | GF100|Gr104| Gki04 | Gikiio | - | tmpacto
_— cubh Compute Capabity (cc6)| 20 | 2.1 | 30 | 35

Tope de registros de 32 bits / hilo 63 63 63 255 SW. Working set
Regs. de 32 bits / Multiprocesador 32K 32K 64 K 64 K HW. Working set
\V(Saleelggfarz e e AT dlo)ele=irzlolo)¢ | 16-48KB 16-48KB 16-32-48KB 16-32-48 KB HW. Tile size

.
L Shared J L L1 J [Read—OnIyJ i
i Memory Ca;he Data Cache Caché L1 / Multiprocesador 48-16KB 48-16KB 48-32-16KB 48-32-16 KB HW. (\jlzlgg::deasdo
v | |
[ L J Caché L2 / GPU 768 KB. 768 KB. 1536 KB. 1536 KB. HW. Z:'gg'cﬁg
Cache

I Todos los modelos de Fermi y Kepler incorporan:
Correccion de errores ECC en DRAM.
Anchura de 64 bits en el bus de direcciones.
Anchura de 64 bits en el bus de datos por cada controlador (todos

v presentan 6 controladores para 384 bits, salvo GF104 que tiene 4).
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GPUDirect ahora soporta RDMA
[Remote Direct Memory Access]
Esto permite transferencias directas entre GPUs y 4 Prog ramabl l Idad .
dispositivos de red, y degrada menos el extraordinario .
ancho de banda de la memoria de video GDDR5. N uevas preStaCIOneS
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Limitadores del paralelismo a gran escala

NVIDIA

Generacion de GPU

Modelo hardware

CUDA Compute Capability (CCC)

Numero de hilos / warp (tamafio del warp)

Maximo nimero de warps / Multiprocesador

Maximo nimero de bloques / Multiprocesador

1024

Méximo nimero de hilos / Bloque 1024 1024

1024

Maximo nimero de hilos / Multiprocesador 1536 1536 2048 2048
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Mejorando la programabilidad

Programabilidad

mas y mejor la GPU

<
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Kepler vs. Fermi: Computacion a gran escala,
paralelismo dinamico y planificacion de hilos

Generacion de GPU

Modelo hardware mmmm Limitacion | Impacto

crmamcomo e | 20| s | 30| 35

R T TP AR A ] 2716-1 27161 2A32-1 2A32-1 Software |amano del
problema
. o n Estructura
Paralelismo dinamico No No No Hardware del problema
Planificacion de mallas (Hyper-Q) L[] No No n Hardware Ple:jr:ﬁr::i?gslon
22
Manuel Ujaldon - Nvidia CUDA Fellow
<X
NVIDIA

¢Qué es el paralelismo dinamico?

~ La habilidad para lanzar nuevos procesos (mallas de
bloques de hilos) desde la GPU de forma:

~ Dindmica.

~ Simultanea.

< Independiente.

Kepler: La GPU puede
generar trabajo por si sola.

Fermi: Sélo la CPU puede
generar trabajo en GPU.
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Gran ancho de banda en las comunicaciones:
Externas: Superior a 10 GB/s (PCI-express 3).

Internas: Superior a 100 GB/s (memoria de video GDDR5 y anchura
de bus en torno a 384 bits, que es como un séxtuple canal en CPU).
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CUDA hasta 2012
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Facilita la computacion en GPU.

Coarse grid Fine grid

CUDA sobre Kepler
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Amplia el ambito de las aplicaciones en que puede ser Util.

Dynamic grid
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Target performance where
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Hyper-Q Planificacion de kernels con Hyper-Q
< En Fermi, diversos procesos de CPU ya podian enviar sus Fermi Model Kepler Hyper-Q Model
ma”as de bloques de hllOS SObre una mlsma GPU, pero un STREAM1 STREAM 2 STREAM 3 STREAM1 STREAM 2 STREAM 3
kernel no podia comenzar hasta que no acabase el anterior. A P X A P X
© En Kepler, pueden ejecutarse hasta 32 kernels proceden- ||3 | \'( ||3 | \'{
tes de varios procesos de CPU de forma simultanea, lo que | (Il | | (Il |
incrementa el porcentaje de ocupacion temporal de la GPU. C R 7 c R 7
~ Veamoslo con un sencillo ejemplo... ﬂ ﬂ ﬂ ‘ ‘
Single hardware work queue - m—'
EX-Y-Z |
29 Each stream receives its own work queue

30
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Con Hyper-Q, una malla no ocupa toda la Sin Hyper-Q: Multiproceso por divisién temporal

GPU, sino los multiprocesadores necesarios 3
o
4 7\ o
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