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Documento elaborado com base nas Res. 22/2021 34/2021 e 52/2021 — CEPE, considerando o
contexto das medidas de enfrentamento da pandemia de Covid-19 no Pais, que permitem, com
aprovacéo dos colegiados do curso, modalidade 100% remota de ensino.

Disciplinas: Cadigos:
Computacédo Paralela com GPUs CI1009 (BCC)
Topicos em Computacao Paralela CI318 (IBM)

Natureza:

() Obrigatéria (x) Semestral () Anual ( ) Modular

( x) Optativa

Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: ( ) Presencial  ( x) Totalmente EaD () *C.H.EaD
CH Total: 60 Padréo (PD): - . Campo (CP): Estagio (ES): Orientada (OR): Pratica Especifica
CH semanal: 4 60 Laboratoério (LB): 30 00 00 00 (PE): 00
L. 5 Pratica como
Estagio de Formac&o Extens&o Componente
Pedagégica (EFP): (EXT): 00 Curricular
(PCC): 00

Indicar a carga horaria semestral (em PD-LB-CP-ES-OR-PE-EFP-EXT-PCC)
*Indicar a carga horaria que sera a distancia.

EMENTA (Unidade Didatica)

GPU:processadores graficos para computagéo de propésito geral. Arquitetura de GPUs. Linguagens, bibli-
otecas e técnicas para programagcéo paralela em GPUs. Modelos de arquitetura e execugdo. Desempenho
e Escalabilidade. Sincronizagdo. Primitivas para paralelismo. Algoritmos paralelos em GPUs. Estudo de
casos de algoritmos e/ou aplicacdes paralelas em GPUs. Processamento heterogéneo CPU-GPU

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

PROGRAMA: Computacéo Paralela com GPUs:

1. Introdugao
* Arquitetura de GPUs, Processadores orientados a vazédo. Modelos de arquitetura e execucao.
Aceleracdo e escalabilidade. Desafios.

2. Computacgéo com paralelismo de dados (Data Parallel)
« Paralelismo de dados, Estrutura de programas em linguagem C/C++/CUDA. Tipos e declaracdes
de memoria em GPUSs. Transferéncias de dados. Kernels e modelos de threads.

3. Escalabilidade transparente em CUDA
» Organizagdo e mapeamento de blocos de threads. Mapeamento de threads em estruturas de
dados multidimensionais. Sincronizac¢éo entre threads e operacdes atdbmicas. Escalonamento e
toleréncia a laténcias.

4. Localidade de memorias e dados.
« Eficiéncia de acesso a memoria. Divisdo em quadros ou regides (Ladrilhamento/tiling), verifica-
¢Oes de indices de contorno. Exemplo em multiplicagdo de matrizes. Acessos a Meméria como
limitante de paralelismo (gargalos).

5. Considerag6es de desempenho
* Vazao de memdrias. Warps e hardware SIMD. Divergéncia de threads. Granularidade de threads.
Andlise de Eficiéncia e Desempenho

6. Uso de biblioteca paralela Thrust

7. Padrdes de paralelismo: Introdug&o a computacdes com esténcil
» Exemplos com algoritmos simples de filtros em imagens.

8. Padrdes de paralelismo: Algoritmo reduce (reducgéo)

9. Padrdes de paralelismo: Soma-de-prefixos (Prefix-Sum)
* Algoritmo Prefix-Sum (Parallel Scan) em GPU.
* Introducéo a eficiéncia de trabalho (work efficiency) em algoritmos paralelos.

10. Padrdes de paralelismo: Computacao paralela de histogramas
* Algoritmo Computac¢do paralela de histogramas em GPU. Opera¢des atémicas. Particionamento.
Laténcia de vaz&o de operacgdes atdmicas. Privatizagdo de computagdes. Agregagéo.
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11. Paralelismo irregular
* Estudo de caso em algoritmo Barnes-Hut. Layout de dados para acelera¢gdo. Caminhamento
eficiente em arvore octree.
12. Estudo de Caso:
» Algoritmo massivamente paralelo para geragdo de arvores octree.
13. Estudo de Caso: Criptografia em GPU.
14. Outros estudos de casos: apresentacdes de artigos em algoritmos e aplicagfes paralelas em GPU
15. Trabalho Final de Implementacéo

OBJETIVO GERAL

A disciplina visa estudar arquiteturas, linguagens, técnicas ou algoritmos para computagéo, processamento
e programacédo 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-
tetidos curriculares tedricos e através de atividades de laboratério a serem desenvolvidas via acesso remoto ao
sistema computacional Linux do DINF/UFPR ou em computadores pessoais. Serdo utilizados os seguintes recursos:
slides com audio ou aulas pré-gravadas, apresentacao de artigos para estudos de casos quando feitas por alunos
deverdo ser pré-gravadas para possibilitar acesso assincrono, insumos de laboratdrio e softwares (gratuitos/livres)
especificos em Linux. A disciplina € compatilhada com alunos de Pés-Graduacgao do PPGINF.

Datas: Inicio em 22/09/2021 término em 17/12/2021 conforme cronograma abaixo.

Aulas Sincronas semanais: quartas e sexta 16:00h, duragao maxima de 1h:10min cada
Atividades Assincronas semanais: 2h:50min

Total de horas em 12 semanas: 60 h (atividades sincronas+assincronas)

Cronograma
Setembro/2021 Outubro/2021
Datas Atividades Datas Atividades
22,24, 29 Sincronas 1, 6,8, 13,15, 20,22, 27,29 Sincronas
Novembro/2021 Dezembro/2021
Datas Atividades Datas Atividades
3,5, 10,12, 17,19 Sincronas 1,3, 8,10, 15,17 Sincronas
10 Entrega (assincrona)
22 a 26 semana SIEPE do trabalho Final
sem atividades
17 Exame Final

1.Sistema de comunica¢do: Também nesta fase serdo realizados levantamentos junto aos alunos quanto ao melhor
ambiente de videoconferéncia para atividades sincronas (BigBlueButton, Discord, Teams/UFPR ou Google

Meet). O material do curso sera disponibilizado em WWW ou na UFPR virtual.

2. Atividades sincronas: As atividades sincronas consistirdo de aulas ao vivo online até duas vez por semana, nos
horarios da disciplina, com duragao maxima de 01:10h cada. O objetivo principal sera apresentar resumo do assunto
j& abordado assincronamente e esclarecimento de dividas com a execugéo de exercicios.

As atividades sincronas poderéo ser gravadas e ficardo disponiveis em local restrito ao alunado e tem

como objetivo principal permitir que este tenha acesso posterior a atividade, caso por algum motivo

ndo lhe tenha sido possivel a participagao no dia e horario programados.

3. Material didatico especifico: Serdo utilizados slides digitalizados como material de referéncia

béasico. O professor também podera produzir videos proprios onde seréo esclarecidos

aspectos especificos e avancados que possam surgir no decorrer da disciplina.

4. Infraestrutura de suporte tecnoldgico, cientifico e instrumental a disciplina: A UFPR langou um

plano para disponibilizar computadores e acesso a Internet a alunos com problemas de acessibilidade digital.
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5. Identificacao do controle de frequéncia das atividades: O controle de frequéncia sera feita com

base na participagdo do aluno nas atividades sincronas e exercgios e trabalhos entregues. Em eventuais casos de
impossibilidade de participacéo sincrona o aluno podera responder a um questionario online ou fazer um resumos do
material gravado sobre o assunto.

FORMAS DE AVALIAGAO

Uma prova tedrica (P), pequenos trabalhos praticos de implementacao e usos de bibliotecas de programa-
¢ao em Linux (tpl até tp5, tipicamente), apresentacado (A) de artigos de interesse e um trabalho final (TF)
com relatério de apresentagcao do mesmo.

Média = 0.1*P + 0.4*(t1+t2+...+t5) + 0.1*A + 0.4*TF
Exame Final: Data 17/12/2021

O exame final consiste na re-entrega, para re-avaliagdo, de exercicios e trabalhos que tiveram nota insatisfatoria
durante o curso. Essa re-entrega pode ser feita na data final acima, para reconsideracéo.
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