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AZ EEG FELDOLGOZAS SZAMITAS] IGENYE

Nagy adatmennyiség
2 kHz mintavételi frekvencia esetén: 2k adatpont/elektréda/mp — 512k
adatpont 256 elekiréda/mp — 10° adatpont egy 30 perces mérés alatt

32 kHz mintavételi frekvencia esetén: > 10'° samples for a 30 min
measurement

Néhdny szdz utasitds / adatpont esetén — 1-10 x 10'2 ops (Tera

op/s)
Az EEG feldolgozds meghatdrozé platformja a MATLAB, iddigényes
mddszerek kizdrval Futdsi idd: tobb éra per alany



PARHUZAMOSITASI LEHETOSEGEK

A pdrhuzamossdg tobb szinten is jelentkezik

- alany: csoport tagok egyideji kiértékelése, 20-200 alany

- csatorna: 64-256 csatorna/elektréda egyideji feldolgozdsa
- minta: adatpontok figgetlen feldolgozdsa

- térbeli miveletek: az osszes elektréda egy idépillanatban

- algoritmus: pl. FFT

Nagyfoki pdarhuzamossdg (103 -107), idedlis GPU futdsi ,,alany”
200-2000x gyorsulds MATLAB-hoz viszonyitva



A GPU PROGRAMVEGREHAJTAS JELLEMZOI

Fix szadm0 mag és multi- convolution (128 EEG channels)
processzor

o

. . s d bscribed oversubscribed
»Throughput” optimalizdlt unersuBpaine

Kis terhelés esetén rossz
hatékonysdag

Nagy terhelés esetén nincs
tovdbbi gyorsulds

per sample computation time (us)

Tobb GPU alkalmazasa? 0,01

64 512 4096 32768 262144 2097152
sample size
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IDLab GPULab

B0 Dashboard

88 Jobs

= All Jobs

A My Jobs

+ Create Job
BH Live

¢ Available Resources

Available Resources Per Cluster

Cluster

i@d GPU Model [ Storage

Tesla V100-SXM3-32GB /project_ghent/

with 31 GB RAM
/project scratch/

Nodes

gpulab6A
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A GPULAB RENDSZEREK HASZNALATA

GPULab GPU klaszterek interaktiv és batch mdédban is haszndalhatdk

Interaktiv: alapvetéen az eréforrdsok és job-ok ellenérzésére,
lekérdezésére, adatmozgatdsra, illetve interaktiv futtatdsokra -->
JupyterHub

Batch: tdvoli végrehaijtds a szuperszamitégépeken megszokott médon.
Feladatbekildés job leiréval torténik.

A rendszer Docker konténer alapu, tébb elére konfiguralt Docker
image is elérheté

Nekink egy kész GPU konténer felhaszndldsdaval kellett egy Uj Nvidia
HPC SDK-t haszndlé konténert késziteniink



{ r V 4 r 7 o
“name": "CUDA MEMD", Példa egy feladat leird fdjlra

"description”: "Test CUDA MEMD",
"request": {
"docker": {
"image": "gitlab.ilabt.imec.be:4567/ilabt/gpu-docker-stacks/code-server-notebook:latest",
"command": "/project _ghent/startScript.sh",
"storage": [
{
"hostPath": "/project ghent",
"containerPath": "/project _ghent”

}
]
}s

"resources": {
"clusterId": 6,
"cpus": 4,

"gpus": 2,
"cpuMemoryGb": 16,
"minCudaVersion": 11

}s
"scheduling": {
"maxDuration”: "1 min",
"interactive": false
}



A GPULAB HGX-2 RENDSZER

A sok elérheté GPU klaszter kozil nekiink a Cluster 6-ra volt szikségink
NVIDIA HGX-2 16 Tesla V100 GPU-val, 96 2.7Ghz vCPU mag + 1.5TB RAM

V100: 5120 FP32 mag/chip, kézel 15 Tflop/s FP32 szamitdsi teljesitmény,
szumma teljesitmény: 238 Tflop /s

NVLink interconnect

16 NVIDIA Tesla V100 GPUs
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A HAGYOMANYOS MULTI-GPU PROGRAMOZASI MODELL

Elosztott, message-passing node 1 node 2 node 3 node 4

programozasi model

.. , , Host Input Data
1. lépés: Adat szétosztas MPI

segitségével a node-okra
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2. |épés (opciondlis): tovdbbi MPI

kommunikdcié a GPU futtatds
el8készitéséhez GPU | ‘ \ | | D | | D | | D | | D |

4. |épés (opciondlis): MPI [
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3. lépés: GPU koéd végrehajtdsa  data in GPU memory l

EH

kommunikdcié az eredmények, kéztes
adatok GPU-k ko6zo6tti szétosztdsdra

5. |épés: eredmény Gsszegyijtés
(redukcid), mdsolds a host node-ra



KOZVETLEN MULTI-GPU PROGRAMOZASI MODSZER

Shared-memory programming

node 1 node 2

node 3

node 4

model with unified memory and
asynchronous in-kernel
communication

Host

Input

Data

1. lépés: Adat szétosztds a node-ok
kozott MPI segitségével

2. lépés: GPU kernel futtatds, tavoli
GPU memoéria irds/olvasds, kollektiv
kommunikdcié NVLink csatorndn
keresztil
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3. lépés: végeredmény mdsolds a
host node-ra

GPU kernels access
peer memory directly
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EGY ILLUSZTRATIV PELDA

- GPU algoritmus futtatdsa
és mérése egy V100 GPU-n

- 128 és 1 csatorna
feldolgozdsi ideje az
adathossz figgvényében

- 1 csatorna adatainak
particiondldsa és szétosztdsa
2 — 16 GPU kdértydra
pdrhuzamos végrehaijtdsra

- a multi-GPU vdltozat
illusztralja a tovabbi
gyorsuldst még 1 csatorna
pdrhuzamos feldolgozdsa
esetén is

convolution
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sample size
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Az EEG adatfeldolg
A SLICES-SC projekt
Tébb kritikus EEG fe

Multi-GPU teljesitmége

valtozata.

2 doktorandusz hallg
kerete

A kutatdst folytatni
szuperszamitdégeép.

Folytatds a Komond
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