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« Uma andlise do custo e beneficio do
processo de conversao de um algoritmo de
processamento e analise de dados
atmosféricos de C para CUDA

* Preocupacao com a utilizac&o do codigo por
pesquisadores e estudantes de iniciacao
cientifica, e ndo somente com a performance



« Afiltragem de uma série de dados permite reter nela apenas variacdes
temporais com periodos (ou frequéncias) que nos interessam estudar. O
filtro de Lanczos € um dos metodos que permite fazer isto.
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‘+Sem ciclo anual e semi-anual

Algoritmo e explicacao cedida por:
Alice M. Grimm — Dept. Fisica da UFPR




Cada quadricula é processada de forma independente

Muitas contas para o calculo de um unico valor. E para cada valor de

entrada, um de saida

Dados de entrada grandes e memoria da GPU pequena

e Grades de 144x73 ou 360x180 quadriculas, por exemplo...

~111Km

e Sao utilizados dados diarios. Logo, para apenas 10 anos de dados

sao 3650 valores por quadricula
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Processar cada quadricula paralelamente

Usar ciclos de processamento, em que cada ciclo seja processado
apenas uma fracao das quadriculas, de forma que o tamanho dos dados
usados em cada ciclo (entrada e saida) possam ser armazenados na
GPU

Poréem, os dados séo originalmente organizados de forma que os valores
dos eixos X e Y fiqguem juntos, fazendo com gue os valores de uma
guadricula no eixo do tempo figuem separados

Para isso, foi utilizada uma funcao de leitura que armazena os dados na
memoria do Host de forma que a série de tempo de cada quadricula seja
continua, assim sendo possivel copiar pedacos separados desse dado
para a GPU
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int main(int argc, char **argv){

<DECLARACAQ_DAS_VARIAVEIS>
<ALOCA 0S DADOS DE ENTRADA E SAIDA NO HOST>
<LE 0S ARGUMENTOS E 0S DADOS DE ENTRADA>
<CALCULA 0 VETOR "WT">

<CALCULA 0S PARAMETROS DE EXECUCAQ DO CUDA>

//ALOCA 0S DADOS DE ENTRADA E SAIDA NO DEVICE
cudaMalloc ((void**)&d_entrada, tam_por_ciclo);
cudaMalloc((void**)&d_saida, tam_por_ciclo);

//ALOCA E COPIA O VETOR "WT" DO HOST PARA 0O DEVICE
cudaMalloc ((void**)&d wt, (NWT*sizeof(float)));
cudaMemcpy(d_wt, h_wt, (NWT*sizeof(float)),
cudaMemcpyHostToDevice) ;

 Executado nas duas versodes
 Exclusivo da versao CUDA
« Exclusivo da verséo Sequencial




for (ciclo=0;ciclo<total ciclos;ciclo++)

pos_entrada=(ciclo*npos_por_ciclo) *NT;
cudaMemcpy (d_entrada, (h_entrada+pos_entrada),
tam_por_ciclo,cudaMemcpyHostToDevice) ;
filtro_lanczos <<< .. >>> ( .. );
pos_saida=(ciclo*npos_por_ciclo) *NT;
cudaMemcpy ((h_saida+pos_saida),d_saida,
tam_por_ciclo,cudaMemcpyDeviceToHost) ;

salva_arq_saida(param, h_saida);
desaloca_variaveis();
return O;

}

 Executado nas duas versodes
 Exclusivo da versao CUDA
« Exclusivo da verséo Sequencial




__global__ void filtro_lanczos( <PARAMETROS >
<DECLARACAQ DE_VARIAVEIS>

int p=(blockDim.x*blockIdx.x)+threadIdx.x;
if (p >= total_pos) return;

for (p=0;p<total_pos;p++){
ini_seq=(p*NT);
for (j=fNWL;j<NT-fNWL;j++){
<CALCULOS>
s[ini_seq+j]=resultado;

)

 Executado nas duas versodes
 Exclusivo da versao CUDA
e Exclusivo da versao Sequencial




Para comparar o desempenho da implementacdo em CUDA, o codigo
sequencial e em CUDA foram executados exatamente com o mesmo dado
de entrada e opcdes do filtro de Lanczos, variando apenas o tamanho da
série de tempo

Foi utilizado como parametro de execucéao 8 threads por bloco. O nimero
total de blocos e ciclos foram calculados diretamente pelo programa em
relacdo ao tamanho do dado de entrada

Nao foi feito nenhum tipo de calibracao mais otimizada. Tal decisao foi
feita propositalmente, em vista que tais ajustes podem variar de uma
maquina para outra, ou até mesmo de uma entrada para outra, e
assumindo que tais programas deverao ser executados por
pesquisadores e que 0S mesmos nao teriam tempo e/ou conhecimento
para fazer tais ajustes.
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Nesse trabalho foi proposto uma implementacéo simplificada de um
algoritmo de processamento de dados para CUDA, e mesmo sem muitas
otimizacgoes foi obtido resultados muito bons!

Além disso, a conversao do codigo C em CUDA se mostrou simples o
bastante para que pesquisadores e estudantes de iniciacao cientifica
possam utilizar e alterar.

Possibilidade de utilizacdao do mesmo método e estruturas de dados
para a conversao de outros algoritmos!

Porem, o método nao é aplicavel (ou necessita de muito mais esforco) a
algoritmos mais complexos.
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