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Presentacion del NVIDIA CRC
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NVIDIA CUDA Research Center

- Nominacion concedida por la compaiia NVIDIA corp.
- Para la Universidad de Seuvilla, hasta Enero de 2015.

- Por la “vision, calidad e impacto” de la investigacion
desarrollada empleando CUDA.

RGNC
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NVIDIA CUDA Research Center

- Beneficios para la comunidad de nuestra universidad:

- Donacion de una Tesla K40.

- Participacion en el Centers Reward Program para descuentos en
equipos.

- Sesiones de formacion online.

- Designacion de personal técnico de NVIDIA.

- 25% dto. para registro en el GTC2015.

RGNC
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NVIDIA CUDA Research Center

GPU conrerence

v

MARCH 17-20, 2015 | SAN JOSE, CALIFORNIA

RGNC
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Research Group on Natural Computing

- Director: Mario J. Pérez-Jiménez (miembro Academia Europaea).
- Reconocido por el PAI: TIC-193

- Miembro del European Molecular Consortium

« 12 mlembros 7 matematicos, 5 ingenieros informaticos
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Research Group on Natural Computing

- Natural Computing: “un area interdisciplinar concerniente a la
relacion entre Computacion y Biologia™.

- Areas de investigacion:

Computaciéon con
Biologia

Computacion Biologia motivada en
inspirada en Biologia Computacion

1J. Brownlee. Clever Algorithms: Nature-Inspired Programming Recipes. 2 G. Paun. Computing with membranes, JCSS, 61, 1 (2000), 108-143. http://ppage.psystems.eu
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Research Group on Natural Computing

- Linea de investigacion: Desarrollo de tecnologias habilitadoras basadas
en metodos formales bio-inspirados para la especificaciones, simulacion,
analisis y estudio teorico de fendmenos biologicos.

Modelos bio-inspirados de
computacion

Aplicacion de nuevos paradigmas computacionales inspirados en
la Naturaleza viva para el establecimiento de nuevas fronteras de
la eficiencia. Caracterizacion de la conjetura PZNP en estos
modelos no convencionales de computacion.

Biologia de Sistemas
computacional

Aplicacion de modelos bio-inspirados a la modelizacion de
sistemas celulares, como rutas sefializadoras involucradas en la
proliferacion no controlada de células tumorosas, y en la
comunicacion entre bacterias (p.ej. quorum sensing).

Modelizacion Ecolégica

Desarrollo de modelos probabilisticos y multi-compartimentales
de ecosistemas reales basados en modelos de computacion
bio-inspirados. Desarrollo de herramientas software que
permitan a los ecélogos utilizar nuestros modelos.

Computaciéon de Alto Rendimiento
con GPUs

Desarrollo de herramientas de simulacién de alto rendimiento
para modelos bio-inspirados empleando arquitecturas paralelas
como la GPU y CPUs multi-ntcleo. Administracién de un cluster

de GPUs en el grupo.



11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla 10

Introduccion a GPU Computing

Computacion Paralela
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Computacion Paralela

- Formas de acelerar una aplicacion:
- Disminuyendo la complejidad del algoritmo.

- Aumentando la velocidad y capacidad del
medio de computacion: frecuencia de relo;.

- Buscando tareas dentro de la aplicacion que
puedan realizarse de forma paralela.

g

RGNC
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Paralelizacion de las aplicaciones

- La siguiente via para acelerar la ejecucion,
vendria dada por la paralelizacion de ciertas
tareas de nuestro programa, de forma que se
ejecuten de forma simultanea (hilos).

- Para ello se necesita:

- Adaptar la aplicacidon para ser ejecutada en
paralelo.

- Disponer de plataformas paralelas donde
ejecutarse.

RGNC
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Computacion paralela
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Tipos de paralelismo

Paralelismo de Tareas Paralelismo de Datos
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Aceleradores para HPC

- Dispositivos hardware de proposito
especifico o general para aumentar
el rendimiento de las aplicaciones
complementando a la CPU

- Los aceleradores HW estan
diseiflados para codigo software
computacionalmente intensivo

sssss

RGNC
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Aceleradores para HPC

- Ventajas
- Arguitecturas altamente paralelas y sin caida de nodos
- Econdmicas (en comparacion con soluciones anteriores)
- Menor consumo energético y mejor mantenimiento
- Desventajas
- Programacion compleja, y dependiente de arquitectura
- Capacidad de computo limitada a los recursos
- Algunas soluciones:
- CMP (chip multiprocessor)
- Cell BE
- FPGA
- Intel Phi
- GPU
- Hibridos

RGNC
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Introduccion a GPU Computing

Evolucidon de la GPU
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¢.Queé es la GPU?

- Graphics Processing Unit.

NVIDIA CRC Universidad Sevilla

18

- El procesador de las tarjetas graficas era de propdsito solo grafico.
- GPGPU: Técnicas de programacion para usar la GPU como un co-

procesador paralelo.

- Actualidad: Programacion intuitiva y alta cantidad de recursos (hasta

2880 nucleos en K40).
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Posicion de la GPU
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Evolucion del pipeline grafico
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La GPU: Procesadores SIMD

- Paralelismo masivo de datos:

- Gran cantidad de hilos procesando de forma simultanea la misma
instruccion sobre distintos datos.

Processing one pixel
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GPGPU: primeros programas de propdsito general

- Las GPUs:
- son altamente paralelas
- tienen gran num. shaders (16-200)

(,Cﬁl\lﬂ ENCAJA EL CAUCE EN LA GPU?
Pasos del Flujo (simplificado)  Arquitectura Tarj. Graf.
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Evolucion a lenguajes de alto nivel

- Surge la necesidad de pasar a lenguajes de alto nivel
- Facilitar la programacion de shaders
- Surgen los lenguajes Cg, HLSL, GLSlang, CTM...
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NVIDIA CUDA

- CUDA = Compute Unified Device Arquitecture

“Una plataforma disenada conjuntamente a nivel software y hardware
gue permite al programador aprovechar la potencia de una GPU en
aplicaciones de proposito general.”
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Introduccion a GPU Computing

Introduccion a CUDA
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Introduccion a CUDA

. CUDA hace referencia a:

- Modelo de programacion paralela.

- Entorno de programacion: extension de C/C++.
- Compilador, driver y conjunto de herramientas.
. Dispositivos y arquitecturas GPU compatibles.

RGNC
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Introduccion a CUDA

. Ofrece:

- Computacion paralela para las masas: solucion bajo
coste/rendimiento (280€/3.2TFLOPS, GeForce GTX770).

- Computacion masivamente paralela: nuevo modelo de
proposito general de “alto nivel”.

. |

nviDIA
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Introduccion a CUDA

. CUDA permite:

Escalar el paralelismo a miles de hilos “ligeros” ejecutandose en cientos de
procesadores.

Abstraer la GPU a los programadores.
Componer un sistema heterogéneo (CPU + GPU):

CPU dedicada a codigo secuencial y control.
GPU dedicada a cédigo paralelo.

uh? CPU GPU
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Introduccion a CUDA

. Algunas definiciones del modelo:

Host, Device, Kernel
Compute Capability
Warp (32 hilos)

. Los hilos son muy ligeros: poca sobrecarga de
creacion y de planificacion.

. Primitivas de sincronizacion simples y ligeras.

&

RGNC
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Introduccion a CUDA

. La ejecucion de los hilos es SPMD (Single Program
Multiple Data): ejecutan el codigo (del mismo kernel)
sobre distintos datos (copiados previamente a la GPU).

threadi> |01 2/3/4/5/6/7|  threado |0/2]2/3/4 5 6|7

threadry D VAN VAN
\ \ \ \ \\ \ \ \ float x = input[threadID]; float x = input[threadID];
float y = func(x); float y = func(x);
' output[threadID] = y; output[threadID] = y;
float x = input[threadID]; iﬁﬁdiﬁﬁb ﬁﬁ\vﬁﬁbbﬁ
float y = func(x); threadrp |o]2]2]3]a]s]s]7] threadrp |0]2]2]3]4]s]6]7]
AN ANV NN
output[threadID] = y;
float x = input[threadID]; float x = input[threadID];
float y = func(x); float y = func(x);

N S S
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Introduccion a CUDA

. Jerarquia de hilos en el modelo.

Block 1 Block 2

Thread 1 Thread 2 Thread 1 Thread 2
Thread 3 Thread 4 Thread 3 Thread 4

Block 3 Block 4

Thread 1 Thread 2 Thread 1 Thread 2
&0, Thread 3 Thread 4 Thread 3 Thread 4

U.f &£ — RGNC
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Introduccion a CUDA

. Jerarquia de memoria en el modelo:

Shared memory Shared memory

Registers Registers Registers Registers

Device memory

32




11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla 33

Tarjetas graficas de NVIDIA

La arquitectura “Kepler”, K40 (2013):

- 15 SMX x 192 SP, 745Mhz
- 65536 registers.

—- 48 KB shared/L1.

- 1.5MB L2 cache.

- 12 GB global ECC.

..................
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Tarjetas graficas de NVIDIA

. Gamas de NVIDIA:;

GeForce: graficos de consumo (videojuegos).
Quadro: visualizacion profesional.
Tesla: célculo paralelo y computacion de altas prestaciones.
lon: para portatiles.

. En comun: Todas las soluciones soportan CUDA.

. Tesla es dedicada (mas recursos), tiene ECC y soporte de
NVIDIA para centros de computacion.

o N

= |
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Desarrollo en CUDA

. Lenguaje CUDA C++:

Corta linea de aprendizaje (una libreria sobre C++).

Permite al programador involucrarse a distintos grados de
exigencia, segun el nivel de rendimiento deseado:

. Basico: Facil portabilidad desde C/C++.

. Medio: Requiere un buen conocimiento de la arquitectura
grafica subyacente.

. Avanzado (ninja): Mapeo eficiente del problema sobre
muchos procesadores SIMD, minimizando conflictos en el

acceso a memoria. E
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Desarrollo en CUDA

. El software de desarrollo en 3 categorias:

“Baja abstraccion”: Programacion clasica en CUDA C/C++
(CUDA Toolkit, CUDA SDK 'y Parallel Nsight).

“Subrutinas estandar de alta abstraccion”: Bibliotecas
desarrolladas en CUDA que implementan soluciones a problemas
bien conocidos (CUDPP, CUFFT, CUBLAS, CURAND...).

“Aproximacion de compiladores de alta abstraccion”:
Lenguajes de alto nivel, con compiladores, que evitan la
sobrecarga de coédigo de CUDA (PGI, HMPP, PyCUDA...).

]
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Desarrollo en CUDA \
CUDA Toolkit 6.5: @

NVIDIA.

GPU Computing

2
\ 1
%
|~

Librerias estandar: BLAS, FFT, SPARSE, RAND, MATH, THRUST...

Compilador nvcc para C/C++, depurador cuda-gdb

Visual Profiler, Parallel Nsight

Documentacion.
CUDA SDK 6.5:

Caodigos de ejemplo: matrices, vectores, fluidos, etc.

Algunas librerias para desarrollo en CUDA.

~". . http://developer.nvidia.com/ |
@ (-]

RGNC
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Desarrollo en CUDA

Parallel Nsight:
- Windows 7/8: Extension para MS Visual Studio.

Linux: Extension para Eclipse. e
- Compilacion y depuracion visual.

- Analizador (version profesional).

- (WIin) Uso servidor GPU remoto (monitor).

38
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Como aprender CUDA

Pagina web oficial y programming model guide:
https://developer.nvidia.com/cuda-zone

Entrenamiento y cursos:
https://developer.nvidia.com/cuda-training

Universidades:
http://www.nvidia.com/object/cuda courses and map.htmi

Seminarios gratuitos:
http://www.gputechconf.com/resources/gtc-express-webinar-

program =\
us ﬂ



http://www.nvidia.com/cuda
http://www.nvidia.com/cuda
http://www.nvidia.com/cuda
http://www.nvidia.com/cuda
http://www.nvidia.com/cuda
http://developer.nvidia.com/object/cuda_training.html
http://developer.nvidia.com/object/cuda_training.html
http://developer.nvidia.com/object/cuda_training.html
http://developer.nvidia.com/object/cuda_training.html
http://www.nvidia.com/object/cuda_courses_and_map.html
http://www.nvidia.com/object/cuda_courses_and_map.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html
http://developer.nvidia.com/object/gpu_computing_online.html

Como aprender CUDA

. Libros recomendados:

> S SISV THE

gg!ﬂé ) CUDA

n Introduction to General-Pur|
S PU Programming

ROB FARBER

CUDA

APPLICATION DESIGN
AND DEVELOPMENT

Programming Massively
Parallel Processors
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Introduccion a GPU Computing

Otros estandares y tecnologias
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Introduccion a OpenCL "%

Open Computing Language. Openct

Primer estandar para programacion de sistemas
heterogéneos basados en GPGPU y C/C++.

Por el consorcio Khronos Group: KHRCON

E
S
o
L=
=

Mas de 100 compaiiias: Intel, Nvidia, ATI, Apple, ...
- Creador APIs graficas y coOmputo paralelo: OpenGL, OpenAL, ...

Introducido por Apple. Aprobado y adaptado por

Khronos. E
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Introduccion a OpenCL
Device: GPU y/o CPU.

Caodigo no compilado (en runtime).
Similitudes con CUDA:

Hilo = Item de trabajo

Blogue de hilos = Grupo de trabajo
Kernel = Kernel
Shared memory = Local memory

Global memory = Global memory

Processin nnno o |:|
Element 2 |ll11| Host
amnn I:I
Compute Unit Compute Device

RGNC
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Programacion en OpenCL

. Soporte de NVIDIA:

Compilador nvcc adaptado.
Librerias del toolkit y cdédigos del SDK ampliados con OpenCL.
Caddigo ejecutado sobre CUDA: pérdida rendimiento.

. Soporte de AMD:

Stream SDK para gamas FirePro y Radeon (2816 cores con 16 GB de memoria).
AMD APP (Accelerated Parallel Processing).
. Soporte de Intel:

Compilador para extensiones AVX de Intel Core e Intel Xeon.

Haswell, Ivy Bridge, Intel Phi

RGNC
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Como aprender OpenCL

Pagina de desarrollo OpenCL de NVIDIA:
https://developer.nvidia.com/opencl

Pagina desarrollo AMD:
http://developer.amd.com
http://developer.amd.com/tools-and-sdks/opencl-zone/

Seminarios gratuitos:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLVk9nlsoOxOLoT7P-GVWEASBSS750gLn6

RGNC
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Como aprender OpenCL

. Libros recomendados:

! p e nCL ~ j i ::;._'
Programming Guide = ,V--; .

T eRreanmt TUENIEEIE SeaTmey .

OpenCL Parallel
Programming Development OpenCL Programming

- . " 2 ) ’ "
Cookbook ' k Bl Xy " e by Example
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Programacion en OpenAcc
. Tecnologia de Cray, CAPS, NVIDIAYy PGI

. Basado en directivas (estilo OpenMP).

. Soporte s6lo comercial (NVIDIA PGI), aunque GNU
GCC trabaja en incluirlo.

#pragma acc kernels loop gang(32), wvector(l6)
for{ int § = 1; j < n-1; j++)

1
#pragma acc loop gang(l6), wvector(32)
SR OpenACC
1
snew[j][1] = @.25F * ( A[j][i+1] Directives for Accelerators
+ A[F-1][1]
error = Tmaxf{ error, fabsf(Anew

RGNC
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AMD FirePro, Radeon y Fusion

- AMD adquirio ATI, mayor competidor en GPUs

- FirePro S9150: 2815 nucleos, 16GB memoria, 5TFLOPS

- Programado con OpenCL y Microsoft C++ AMP
- Algunas “ventajas™:

- Suelen ser mas baratas

- Mejor rendimiento de calculo
- APUs avanzadas
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Intel Xeon Phi (MIC)

- Intel Many Integrated Core Architecture (Intel MIC) es un
multiprocesador empaquetado en una tarjeta, que sirve
cComo coprocesador.

- En procesadores Intel Xeon Phi
- 61 cores, 4 hilos por core: 244 hilos
- Programacion con TBB, OpenCL

L)

us
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Procesadores hibridos

- Procesadores de ultima generacion que combinan CPU y GPU en el
mismo chip.

- Controlador implementado en chip.
- Comparte misma memoria (RAM, mas lenta: DDR3 vs GDDRY5).
- Algunas tecnologias:
- NVIDIA Tegra (moviles y tablets): 4ACPUs (ARM) + 1GPU (192 cores) (Tegra K1)

- AMD Fusion (APU): 4CPUs + 8GPU (512 cores) (A10-7850K)
- Intel Haswell (22nm): 4(8) + 1GPU (20 cores)

P |
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gpgpu.org

Forums | About | Developer | User Groups

You are here: Home » Develaper

GPGPU Developer Resources

Welcome to the GPGPU.org Developer Resources page. Here you will find a wealth of information on the
GPGPU programming, including tutorials, utility code, examples, useful links and much mare. All of the
code here is open source.

Jump to
s GPGPU Programming

»  Conference Tutorials
®  Recommended Reading Material

GPGPU Programming

The GPGPU programming landscape has rapidly evolved over the past several years, so that now there are
several approaches to programming GPUs. Recently, convergence towards standardization has begun. Readers
are recommendsd to browse the available material to make their own decisions on which approach to use.

NVIDIA CUDA, AMD Stream and OpenCL

GPU Computing really took off when CUDA and Stream arrived in late 2006. These are programming inter faces
and languages, designed by the GPU vendors in close proximity with the hardware, that constitute a tremendous
step towards a usable, suitable, scalable and manageable future-proof programming modsl. Learn more about

GPGPU Tutorials

Supercomputing 2009 CUDA Tutorial
PPAM 2009 GPU and OpenCL Tutorial
I15C 2009 CUDA Tutorial

ASPLOS 2008 CUDA Tutorial
SUPERCOMPUTING 2008 Tutorial
SUPERCOMPUTING 2007 Tutorial
SIGGRAPH 2007 GPGPU Course
SUPERCOMPUTING 2006 Tutorial
IEEE Visualization 2005 Tutorial
SIGGRAPH 2005 GPGPU Course

IEEE Visualization 2004 Tutorial
SIGGRAPH 2004 GPGPU Course

Contribute

GPGPU.org relies on news submissions
from readers like you.

Have news? Submit 1!
Subscribe

Entries RSS
Comments RSS

- Recursos para desarrolladores, noticias, eventos, foros,
calls...

RGNC


http://gpgpu.org/

11/11/20

NVIDIA CRC Universidad Sevilla

hgpu.org

- Base de datos gque contiene trabajos relacionados con

GPUs

high performance computing on graphics processing units: hgpu.org

® Programming

5
used reviews techniques

® Applications e Hardware
hgpu.o rg Where it's Spe_g and Algorithms and

Posts

An Execution Model for OpenCL 2.0

A popular approach to programming manycore GPUs is the Single Instruction Multiple Thread (SIMT)
abstraction. SIMT has the benefit of presenting a "single thread" view, alleviating the complexity of
explicitly vectorizing the source code. However, due to the SIMD nature of the underlying hardware it is
often difficult to fully hide all aspects from the [...] OpencL

Nov, 9

Real-time 3D Reconstruction for FPGAs: A Case Study for Now.?2

Evaluating the Performance, Area, and Programmability

Trade-offs of the Altera OpenCL SDK
Embedding real-time 3D reconstruction of a scene from a low-cost depth sensor can improve the
development of technologies in the domains of augmented reality, mobile robotics, and more. However,
current implementations require a computer with a powerful GPU, which limits its prospective applications
with low-power requirements. To implement low-power 3D reconstruction we embedded two prominent [...]

OpencL

Balaw Micaala: AR Aacallallacatinm af Camal Amalhadia Mav 9

® Resources ® Tools

Source codes,
0.

tutorial, books, etc. Services

Recent source codes

4 Grating: a GPU-based polyphase filter bank
(PFB) spectrometer
A GPU-Based Wide-Band Radio Spectrometer

 Bounds on the Energy Consumption of
Computational Kernels

Bounds on the Energy Consumption of Computational
Kernels

1 Eiffel2Cuda
Contract-Based General-Purpose GPU Programming

o cufftShift: CUDA-based implementation for
linear 1D, 2D and 3D FFT-Shift functions
cufftShift: High Performance CUDA-accelerated FFT-shift
Library

 CURRENNT

Introducing CURRENNT - the Munich open-source CUDA
RecurREnt Neural Network Toolkit

4 sshench

Like us on Facet

hgpu HGPU group

Stg

180 people like HGPU on Facebook

Follow us on Twitter

hgpu HGPU group
‘O | v Follow

1293 peoples are following HGPU @twi

Featured events

RGNC
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gpucomputing.net

- Mas informacion sobre recursos y comunidades

gpucomputing.net

Connect * Communicate ¢ Collaborate

HOME CONTENT COMMUNITIES

SEARCH

omputing.net is a research and d

oss disciplines.

Search

Search this site:
Brand New from MK & NVIDIA

Computing Gems

User login

Username or e-mail:
.

Unfortunately, we had to revert back to an earfy November backup. This means that any member accepted after November 9 will need to reapply. In

addtion, all papers and events added after November & wil need to be reentered. We apologize for any inconvenience. Our staff is working on adding
the missing 400+ nodes as quick as possible.

Password: *
.

Do you want to receive notices of upcoming Research Forum topics and speakers? If yes, login or Create a New Account and join the GPU Computing
Research Forum.

. Create new account
. Reguest new password
Be sure to check out the complete list of all 43 communities. Below are the latest additions to this list:
Physics and Astronomy Security/Cryptography
Programming & Optimization Visualization on GPUs
Rendering on GPUs

Community Calendar
Simulations on GPUs

® January

S| M| T |W|T|F

»
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Recursos y oportunidades
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Aplicaciones de la GPU

146X 36X 18X
Imagenes Dinamica Transcoding
biomedicas molecular de video
Univ. Utah Univ. lllinois, Elemental Tech
Urbana

Computacion
N&tlab

AccelerEyes

149X 47X 130X
Simulacion Algebra lineal Ultrasonidos 3D Qujmica
-~ financiera g ; cuantica
. Univ. Jaume | Techniscan 3 i)
Oxford Univ. lllinois,

Urbana

100X

Astrofisica
RIKEN

30X

Secuenciacion
genética

Univ. Maryland

@S

RGNC



11/11/2014 NVIDIA CRC Universidad Sevilla 56

Supercomputacion y CUDA

- Top500, Junio 2014: 2° y 6° puestos.

RANK SITE SYSTEM CORES (TFLOP/s] [TFLOP/S] [KW]

' National Super Computer Centerin  Tianhe-2 [MilkyWay-2] - TH- - 3120000 33862.7 549024 17808
Guangzhou Cluster, Intel X 592
China TH Express-2,

TRl

National Titan - Cray XK7, Opteron 6274 16C 560640  17590.0 271125 8209
2.200GHz, Cray Gemini interconnect, NVIDIA

Ll

Cray Inc.

3 DOE/NNSA/LLNL Sequoia - BlueGene/Q, Power BAC 16C 1.60 1572864 17173.2 20132.7 7890
United States GHz, Custom
IBM

fx 2.0GHz, Tofu 705024 10510.0 11280.4 12660

Computation

Japan

5 DOE/SC/Argonne National Laboratory
United States

wer BQC 16C 786432 8586.6 10066.3 3945

ting Piz Daint - C

ray XC30, Xeon E5-2670 8C 115984  6271.0 7788.9 2325 Cp :
7 \ries interconnect , NVIDIA K20x > @
Cray Inc.

2.600GHz, A
RGNC
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Recursos en el RGNC

- Servidor “Teide™:
- 3 x Tesla C1060 (240 cores @ 1.3Ghz, 4GB)
- 1 x GeForce GTX 550Ti (192 cores @ 1.9Ghz, 1GB)

- Servidor “Mulhacen”:
- 1 x Tesla K40 (2880 cores @ 0.75Ghz, 12GB)
- 1 x GeForce GTX780 Ti (2880 cores @ 0.93Ghz, 3GB)
- 1 x GeForce 9400GT (16 cores @ 1.4Ghz, 512MB)

- Financiados por MINECO, MICINN y Junta Andalucia
-+ http://www.gcn.us.es/gpucomputing

s
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Otros recursos

- NVIDIA Test Drive: http://www.nvidia.com/object/gpu-test-drive.html
- Acceso de prueba a un servidor con GPU K20x, gratuito.

- Amazon EC2: http://aws.amazon.com/es/ec2/
- Cuenta gratuita, pago de recursos por hora (~0,65%/hora)

- BSC: http://www.bsc.es/marenostrum-support-services
- Alta demanda y uso restringido.

- CETA-CIEMAT: http://www.ceta-ciemat.es
- Cluster con GPUs, financiado con fondos publicos, facil acceso.

3
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Oportunidades
- Con CUDA:

- Aceleracion de aplicaciones a “bajo coste” y en local.
- Aumento potencia de nodos de computacion en clusters.
- Requiere esfuerzo inicial para adaptar el problema.
- Oportunidades de publicacion:
- En el area correspondiente.
- En el area de GPU computing.

- Estamos abiertos a cualquier tipo de colaboracion.
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Seria fantastico, dentro de la US, ...

- Crear una comunidad de interesados en la tecnologia
GPU

- Crear una comunidad de desarrolladores en CUDA

- Aunar esfuerzos para formar a los alumnos en nuevas
tendencias de supercomputacion.
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Muchas gracias

- ¢ Preguntas?
- Correo electréonico: mdelamor@us.es
- Pagina web: www.cs.us.es/~mdelamor
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