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Uma Ferramenta MDA para a Plataforma CUDA

1. Introducéo

1.1 GPU

GPU (Graphics Processing Unit, ou Unidade de Processamento Grafico) [1], é
um tipo de microprocessador especializado no processamento de graficos. Este
dispositivo é encontrado em videogames, computadores pessoais e estacbes de
trabalho, e pode estar situado na placa de video ou integrado diretamente a placa-

mae.

A tarefa de qualquer sistema grafico 3D é sintetizar uma imagem a partir de
uma descricdo de cena, 60 vezes por segundo, para graficos em tempo real como 0s
existentes em videogames. Esta cena contém as primitivas geométricas a serem
visualizadas assim como descri¢fes das luzes que iluminam a cena, a maneira como

0s objetos refletem a luz e a posicéao e orientacdo do ponto de visualizagao.

Esse processo de sintetizacdo ocorre em um pipeline de estagios especializados,
aonde cada estagio € responsavel por uma tarefa, como transformacdo de

coordenadas, calculos de caAmera e iluminacgao, entre outras tarefas.

A estrutura paralela de processamento das GPUs o0s torna mais capazes no
contexto de processamento grafico que uma CPU (Central Processing Unit ou
Unidade Central de Processamento) comum, a ponto de existir uma area de
pesquisa denominada GPGPU (General-Purpose GPU) [2], que tenta estender esta

vantagem para outras areas de computacado de proposito geral.

1.2 CUDA

Com o advento de GPUs e plataformas multi-core (multiplas CPUs), a forma de
processamento das aplicagdes se torna inerentemente paralela. Assim, introduz-se
um novo desafio no desenvolvimento de software, que consiste em escalar, de

forma transparente, o paralelismo contido em uma aplicagdo para um ndmero
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qualquer de processadores.

Neste contexto, CUDA (Compute Unified Device Architecture) [3] é um
ambiente de software com um modelo de programacéo paralela que foi projetado
para lidar com este problema. Este ambiente utiliza a linguagem C, objetivando

uma baixa curva de aprendizado por parte dos programadores.

No ambiente CUDA, existem trés conceitos chaves: uma hierarquia de grupos
de threads; memorias compartilnadas; e barreiras de sincronizagdo. Estes
conceitos sdo disponibilizados ao programador a partir de um conjunto de
extensdes a linguagem C, e servem para gerenciar os aspectos de concorréncia da

plataforma.

1.3 MDA

MDA (Model-Driven Architecture) [4] € um padréo definido pela OMG (Object
Management Group) [5], um consércio entre empresas de software, industria,
governo, e instituicdes académicas. O MDA oferece um framework conceitual para
a definicdo de um conjunto de padrdes que suportam o MDD (Model-Driven
Development) [6].

Uma abordagem baseada em modelos transfere o foco de desenvolvimento das
linguagens de programacdo de terceira geracdo para modelos, mais
especificamente modelos descritos em UML (Unified Modeling Language) [7] e
seus Profiles. O objetivo dessas abordagens é facilitar o desenvolvimento de
aplicacdes, permitindo o uso de conceitos ligados ao dominio em questédo ao invés

dos conceitos oferecidos pelas linguagens de programacao.

No MDA existem alguns modelos, os principais sdo o PIM (Platform
Indepedent Model) e o PSM (Platform Specific Model). O PIM é um modelo em
gue os aspectos da aplicacédo sdo descritos sem levar em consideracéo detalhes da

plataforma na qual aplicacdo esta sendo desenvolvida. Ja o PSM é um modelo
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resultante da adicdo de detalhes especificos de uma plataforma em um PIM ja
existente. Esta operacédo € denominada transformacéo de modelos e conta com o
auxilio de algumas tecnologias como XMI (XML Metadata Interchange) [8] e MOF
(Meta-Object Facility) [9].

Um dos principais desafios do MDD ¢ a dificuldade técnica envolvida na
transformacdo de modelos em cddigo. Existe ainda uma descrenca sobre a geracao
de codigo eficiente, compacto, e que atenda ao propésito contido em seu modelo.
Mas, de acordo com Selic, B. [6], esta é a mesma questao levantada a 40 anos atras,
com a introducdo dos compiladores, ja que eles também tem a funcédo de
transformar objetos descritos em uma linguagem de alto nivel para objetos
descritos em uma linguagem de mais baixo nivel, geralmente linguagem de

maquina, e considerando aspectos de performance na transformacao.

2. Objetivos

2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho de graduagéo objetiva estudar métodos e técnicas no contexto de
MDA, e implementar uma ferramenta que aplique estes conceitos para a

producédo de aplicacdes voltadas para a plataforma CUDA.

Além disso, o Trabalho de Graduagdo proposto neste documento possui como

objetivo contribuir com o desenvolvimento de novos trabalhos na area de MDA.

2.2 Objetivos Especificos

Espera-se, ao término do desenvolvimento deste Trabalho de Graduagéo, uma

ferramenta implementada que realiza as seguintes funcoes:

e Criacdo e manutencao de modelos que representem aplicacdes CUDA
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e Transformacao destes modelos em cddigo CUDA

e Execucdo destes modelos, possibilitando ao usuario avaliar o seu

resultado.

3. Cronograma

3.1 Tabela

Lista de Agosto Setembro Outubro Novembro

Atividades S1|s2[s3[sa|s1[s2]s3[sa|s1[s2]S3][s4

Pesquisa
Bibliografica

Profile UML
para CUDA

Implementacéo
da Ferramenta

Escrita do
Documento

Revisdo do
Documento

Confeccdo da
Apresentacio

3.2 Descricao das Atividades

Pesquisa Bibliografica: Esta atividade compreende um estudo mais profundo
dos conceitos fundamentais deste trabalho, e uma pesquisa por trabalhos e
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ferramentas relacionadas que possam contribuir para o desenvolvimento da

ferramenta.

Profile UML para CUDA: Esta atividade é responsavel pela elaboracdo de um
Profile UML para o CUDA, que consiste em identificar as principais abstracfes
oferecidas pela plataforma e criar elementos UML que representem estas

abstracoes.

Implementacdo da Ferramenta: Esta atividade consiste na implementacéo da
ferramenta que ira utilizar o Profile UML desenvolvido, para a construcdo de

aplicacOes para a plataforma CUDA.

Escrita do Documento: Esta atividade consiste na criacdo do relatério do
Trabalho de Graduacdo. No relatorio estardo presentes todos 0s passos e
dificuldades surgidas durante a implementagdo, bem como o material de pesquisa

utilizado durante o trabalho.

Revisdo do Documento: Esta atividade representa a etapa final do
desenvolvimento do relatorio do trabalho, com correcbes e alteracdes sugeridas

pelos orientadores.

Confeccédo da Apresentacao: Esta atividade, baseada no documento produzido
na etapa anterior, consiste na elaboracdo da apresentacdo final, responsavel por

descrever o projeto e os resultados obtidos com este trabalho.
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