GPU-body: Simulacdes de n-corpos em GPU
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Resumo

Evolugbes na tecnologia de fabricacdo de Circuitos Integrados (CIs) e o crescimento
do numero de transistores por unidade de area nos Cls permitem implementar diversos
componentes em um Gnico Cl. Quando esses componentes atuam como um sistema, este Cl €
denominado de SoC (System-on-Chip). Buscando atender requisitos de escalabilidade,
paralelismo de comunicacéo, vaz&do e consumo de energia eficiente, foi estabelecida uma nova
arquitetura de comunicacao denominada NoC (Network-on-chip) [1]. Em uma NoC, dezenas
de elementos de processamento, em inglés Processing Elements (PEs), podem ser integrados
perfazendo um sistema multiprocessado intrachip, do inglés Multiprocessor SoC (MPSoC)
[2].

NoCs sdo usualmente implementadas em duas dimensdes (2D), onde os PEs ficam
dispostos em um mesmo plano. Porém, tal disposicdo apresenta limitacbes referentes a
laténcia e ao consumo de energia; limitagOes estas que se tornam ainda mais impactantes
conforme aumentam a quantidade de PEs e a distancia entre estes. Desta forma, a evolugdo
natural de NoCs foi utilizar planos sobrepostos, adicionando mais uma dimensao ao processo
de fabricacdo de Cls, resultando em NoCs tridimensionais (NoCs 3D) [3]. A terceira
dimensdo permite diminuir a distancia de comunicacdo e o nimero de saltos necessarios para
o trafego de mensagens, reduzindo a laténcia e aumentando a vazdo na rede, e
consequentemente reduzindo o tempo de execucéo da aplicacéo.

O objetivo deste trabalho é implementar uma NoC 3D, onde os roteadores tém laténcia
minima de roteamento, i.e. um ciclo de reldgio [4]. Esta implementacdo objetiva minimizar a
laténcia média das mensagens, aumentar a vazao da rede, minimizar o consumo de energia,

além de proporcionar roteadores de menor area.
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A validacdo do projeto de uma NoC 3D requer aplicacbes com alto grau de
paralelismo, cuja funcionalidade pode ser distribuida entre os processadores do MPSoC.
Assim, utiliza-se aqui o problema de n-corpos como principal aplicacdo paralela para
validacdo da plataforma. N-corpos é uma técnica em que deve ser calculado a interacdo entre
todas as n particulas (i.e. corpos), o que normalmente implica utilizar um algoritmo de
complexidade O(n2) [5][6]. Esta técnica permite obter alto grau de paralelismo durante as
iteracGes, o que torna adequado para arquiteturas como MPSoCs e GPUs. Sendo que a

aplicacdo construida sobre uma GPU pode ser posteriormente mapeada para um MPSoC.
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