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Génése du projet OpenGPU (1)
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Génése du projet OpenGPU (2)
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Geéenese du projet OpenGPU (3)

 Budget : 6M€
 Durée : 2 ans
* 4 sous-projets :

« SP1 : organisation

« SP2: outils

« SP3: matériel

 SP4 : démonstrateurs
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Miseres et grandeurs des GPUs (1)

* Le GPU Computing : c'est (tres) compliqué
 Compliqué a apprendre
« Compliqué a enseigner
« Compligué a comprendre
e Compligué a demarrer
« Compliqué a debugger
« Compliqué a optimiser
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Miseres et grandeurs des GPUs (2)

 Compliguée a apprendre

» Grande diversité des déeveloppeurs :
- C, Fortran, C++, Java, ...
* Penser parallele n'est pas inné :
- for(inti=0, ...) C[i] = Ali] + BIil
- C[threadldx.x] = A[threadldx.x] + B[threadldx.x] ;

- C[blockldx.x] = ...
- atomicAdd(&C[0],val) ;
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Miseres et grandeurs des GPUs (4)

« Compliqué a comprendre :
« Des notions tres proches du hardware
- Warp, hiérarchie mémoire, PCI-E, cache L2
* De nouvelles (ou tres anciennes) obligations :
- Frontieres de 128 bits, coalesence, padding, malloc/free
 De nouvelles notions :

- SIMD, grille de threads, barriere de synchronisation, ...
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Miseres et grandeurs des GPUs (4)

 Compliqué a demarrer

* Qui a essayé d'installer CUDA sur Linux ?

Blacklist du driver nouveau
Recompilation du kernel
Modification des parametres Xconf
32 bits vs 64 bits

Driver propriétaire obligatoire

e Sous Windows ?

Compilateur Microsoft obligatoire (pas de gcc)
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Miseres et grandeurs des GPUs (5)
« Compliqué a debugger :

 GPU + Driver propriétaire = boite(s) noire(s)
- Pas de speécifications publiques
- Une abstraction fournie par CUDA

- Que fait vraiment le driver ??

e Qutils de debug :

- Linux : gdb-cuda + DDD
- Windows ? Parallele Nsight : patche CUDA

« 10 M de threads ... ou est l'erreur ? printf dans le
kernel !




MCI SSiVeRQndTM Quality by Numbers

Miseres et grandeurs des GPUs (6)

 Compliqué a optimiser :
* Acces mémoire :

- Coalesced read/write
Lol de Brent :

- Minimum de calcul par thread
Gestion de la mémoire partagee

- Un vrai casse-téte : conflit d'acces, 16 banques, pénalités
- Utilisation du cache L2 tres efficace

Vectorisation, unroll des boucles, ...

 Exemple : réduction !!
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Miseres et grandeurs des GPUs (7)

* Mais, ca marche (tres) bien:

* INRA (3 M de genes):
- 16 processus / Sun = 3 ans

- 6 processus OpenMP /12 Xeons = 18 jours
- 160 cceurs + 40 Tesla 2070 = 1 heure

 Numtech (solveur fluide compressible, 2048 x 1024) :

- CPU : 44 heures
- GPU : 1 heure
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Miseres et grandeurs des GPUs (8)

* Mais, ca marche (tres) bien:

e IBISC (recherche de palindromes, 120 M de bases):

- CPU : 20 minutes
- GPU : 1 minute

« ESI (systemes lineaires creux) :

- CPU : 700 minutes
- GPU : 350 minutes
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Miseres et grandeurs des GPUs (9)

* Mais, ca marche (tres) bien:

Apprentissage de la parallélisation

- Intégration de ce nouveau paradigme
“Repenser le code”

- Modernisation et optimisation de la partie séquentielle
Arrivée de nouvelles architectures

- GPU, IGP, openMP, MPI, OpenCL, CUDA, ...
Nouvelles publications pour les laboratoires
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Quelle place pour OpenCL ? (1)

e OpenGPU = OpenCL
e Mais :
« CUDA plus mature
 OpenCL moins performant
* Tres tres verbeux

« (Gestion des priorités
« Demonstration ...
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Quelle place pour OpenCL ? (2)
 Intel SDK 1.5 pour Ivy Bridge :

* Prise en compte de 'GP
 Tres bonne vectorisation du code

« CUDA Vs OpenCL:

« ~1,5fois plus rapide

* Portabilité sans optimisation envisageable
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Les avancées de l'architecture Kepler (1)

« GK104 = GTX 680

* Pour les joueurs uniguement

 GK110 = GPU Computing

Disponible pour la fin de I'année

4 fois plus rapide que Fermi !!

Plus de registres, grille plus grande, 4 scheduleurs, ...
Doublement du cache L2 !
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Les avancées de |'architecture Kepler (2)

Dynamic Parallelism
GPU Adapts to Data, Dynamically Launches New Threads

Fermi GPU Kepler GPU
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Quelques remarques sur la consommation

e Execution d'un kernel OpenCL sur un 3770
K

* Premiere exécution sur les 4 coeurs
- 22 secondes

 Deuxieme exécution sur I'lGP (HD 4000)
- 20 secondes

 Etla consommation ?
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Quelques remarques sur la consommation

EPU Status

haute performance d'économie d'énergie
max

Bruit

Performances ' Commodité

Fiabilité Energie économisée

Configurations

Auto | 1]
Tuning
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Quelques remarques sur la consommation

EPU Status

haute performance

Bruit

Performances ' Commodité

Fiabilité Energie économisée
Configurations
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|IGP = 53.75 Watts
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Conclusion

 Fin d'une ere ?
* Certainement!
* Penser uniguement sequentiel est “has been”

e Début d'une époque ?
e Cartainement !
« La parallelisation est rentrée dans les cranes !

e De nouvelles directions :
« Map and Reduce, IGP, ARM, Kepler, OpenCL 1.2, ...
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