















































CAPITULO 2. MARCO TEORICO 10

Theoretical GFLOP/s
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Figura 2.3: Operaciones de punto flotante por segundo en CPU y GPU.

Fuente: [10]

un modelo de programacién (software) que permite resolver de una manera mas eficiente (en
comparacién con un CPU) problemas computacionales complejos [10].

Como se mencioné anteriormente, CUDA es una arquitectura compuesta por software y
hardware, la dltima se refiere obviamente al GPU, la primera se refiere al cédigo desarrollado
(o extensiones) para que las aplicaciones escritas en distintos lenguajes de programacién
(como C, C++, Fortran, Python, entre otros) puedan hacer uso del GPU como una unidad
de procesamiento. Existen conceptos bésicos y no tan basicos que deben ser explicados para

entender mejor cémo es que funciona el modelo de programacién propuesto por CUDA.

2.4.1. Kernel

CUDA propone extensiones en diferentes lenguajes de programacién para permitir al progra-
mador definir “funciones”, llamadas kernels, que cuando son llamados se ejecutan N veces

en forma concurrente por N ndmero de hilos (0 CUDA threads) y de forma paralela, varios
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Standard C Code C with CUDA extensions
\ /global B \
void saxpy(int n, float a, void sapy(int n, float a,
float *x, float *y) float *x, float *y)
{ {
for (int i = 0; i < n; «i) it i = blockidx.x*blockDim.x + threadidx.x;:
yli]l - a*x[i] + y[i]: if G o<n) yli) - asx{i) + ylil;

}

int N = 1<<20; int N = 1<<0;

cudamtencpy(x, dix, N, cudaMemcpyHost ToDevice):
cudtemcpy(y, d.y, N, cudaemcpytost ToDevice);

Saxpy << 4096 ,256>>>(N, 2.0, x, y):

saxpy(N, 2.0, x, y);
k j kﬂﬂmw(u- ¥, N, cudsMencpyDeviceT: )/

Figura 2.4: Definicién de un kernel en CUDA.

Fuente: http://blogs.nvidia.com/blog/2012/09/10/what-is-cuda-2/

de ellos al mismo tiempo, en los diferentes cores del GPU. La figura 2.4 muestra cémo son
utilizadas las extensiones de CUDA en el lenguaje de programacién C, en ella podemos dis-
tinguir la diferencia entre un cédigo C estdndar (del lado izquierdo) y la forma de utilizar
las extensiones (del lado derecho) para definir un kernel; la palabra reservada __global__ es

utilizada para tal fin.

2.4.2. Hilos, bloques y mallas

El concepto de hilo dentro de la arquitectura de CUDA estd intimamente relacionado con el
mismo concepto en la programacion en CPU, debido a que a un hilo de CUDA también le
son asignados recursos para que se pueda ejecutar y porque existen varias instancias de estos
ejecutandose concurrentemente. Para su organizacién y ejecucién en el GPU, un conjunto de
hilos de CUDA es agrupado en bloques (o Thread blocks) y los bloques a su vez en mallas
(Grids) bidimensionales y tridimensionales. Cada hilo posee un identificador inico dentro del
bloque y la malla a la que pertenece (la figura 2.5 muestra un ejemplo de dicha organizacién),
dichos identificadores pueden ser obtenidos a través de las variables predefinidas threadldx.x,

threadldx.y (identificadores dentro de un bloque), blockldx.x y blockldx.y (identificadores
















































































































































CAPITULO 5. RESULTADOS 59

Las siguientes graficas muestran los resultados obtenidos, en cada una de ellas el compor-
tamiento de cada contexto es muy similar, es decir, para un nimero pequeflo de paginas el
contexto del CPU tiene un mejor rendimiento, lo anterior es debido a que tanto gdev como
cuda_helper tienen que hacer una copia de la llave y los datos hacia el GPU previo a la
ejecucion del kernel de cifrado o descifrado. Tanto gdev como cuda_helper tienen un mejor
rendimiento conforme el niimero de pdginas empieza a aumentar, sin embargo, este tltimo

contexto llega a ser hasta entre 4 y 7 veces menor cuando el niimero de paginas llega a 1024.

e=gumcuda_helper
mgdev
tr=CPY

i) o |
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Figura 5.2: Descifrado (128 bits).
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Figura 5.3: Cifrado (192 bits).
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Figura 5.5: Cifrado (256 bits).
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