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Introduccion

Este documento describe el proceso de instalacién y puesta a punto de los entornos de
desarrollo Java y Python para desarrollo en arquitectura CUDA.

Para ello se precisa instalar inicialmente, como base, el kit de desarrollo CUDA de NVIDIA, base
para todas las demas herramientas.

Sin embargo para trabajar con PyCuda estaremos limitados a una versién mds antigua del
mismo, con la que es compatible.

También precisaremos, segln el sistema operativo, un compilador y enlazador (linker) de C,
Visual Studio 2008/2010 en Windows o gcc en Linux o Mac.

Finalmente, resefiar que, para poder ejecutar un programa CUDA se precisa una GPU CUDA, no
existiendo, desde la versidon de NVIDIA toolkit 2.9, un emulador CUDA oficial, aunque si hay
algunos no oficiales.

Resefiar que esta guia esta orientada a la instalaciéon en entornos Windows, que ha sido el
utilizado en el desarrollo de los programas implementados durante la elaboracidon de este
Proyecto. Aun asi cabe resenfar que todas las herramientas de desarrollo CUDA estudiadas
estan disponibles también, como minimo, para sistemas operativos Linux y Mac.

La Unica diferencia en el caso de estos sistemas operativos es la utilizacion de GNU GCC como
compiladory linker C en vez de Visual Studio, que es la herramienta de referencia en Windows,
si bien también se podria utilizar GCC en Windows mediante Cygwin o MinGW.
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NVIDIA CUDA Toolkit & Driver

Para el desarrollo en arquitectura CUDA, NVIDIA proporciona este conjunto de herramientas,
CUDA toolkit, compuesto por un compilador de lenguaje CUDA C a ejecutable CUDA, en
formatos cubin o ptx, (formatos descritos en detalle en la memoria del PFC), una serie de
librerias auxiliares, entre ellas las Accelerated Libraries, que integran aritmética matricial,
numeros aleatorios asi como otras muchas utilidades a ejecutar en la GPU, y también, segun el
IDE de desarrollo a utilizar, la herramienta CUDA NSight, que se integra con Eclipse (en Linuxy
Mac) y con Visual Studio (en Windows), y que permite el desarrollo, asistencia a la codificaciéon
y depuracidn de programas CUDA C.

También proporciona el CUDA Driver, normalmente integrado en los driver graficos NVIDIA
para PCs, y drivers especiales para tarjetas no grdficas como el caso de algunas TESLA. Este
driver es el que comunica el ordenador con la GPU, y transmite cédigo y datos entre ambos.

Con esto, los pasos para instalar estas herramientas en serian:

1. Instalacion de NVIDIA Driver adaptado a la GPU instalada. Este paso deberia ser
automatico en sistemas Windows/Linux recientes, si bien las ultimas versiones
también pueden encontrarse en:
http://www.nvidia.com/Download/index.aspx?lang=es

2. Instalacion de entorno de Desarrollo. En Windows Visual Studio (2008/2010).
Recientemente se ha incorporado soporte a Visual Studio 2012.

3. |Instalacion de NVIDIA Cuda Toolkit. Hay que prestar atencidén a la versidn correcta,
pues en Windows hay versiones distintas, no totalmente compatibles, para
ordenadores de sobremesa o servdores y otra versidon para portdtiles. En Linux
también hay versiones optimizada para distintas distribuciones:
https://developer.nvidia.com/cuda-downloads

Tras ello se debera incluir, para trabajar posteriormente con JCuda, PyCuda, etc.., en el
path de ejecucidn la carpeta con el ejecutable nvcc (CUDA Compiler), y el linker, cl.exe
en Windows, gcc en Linux.

4. Si bien no estrictamente preciso para el alcance del proyecto. Es recomendable para
estudiar cddigo de ejemplo e incluso para desarrollar cédigo de kernel en CUDA C. Es el
complemento al IDE NSight. Complemento para Visual Sutdio y Eclipse para desarrollar
en CUDA C.
http://www.nvidia.com/object/nsight.html

Inicialmente se ha trabajado con la versidn 5.0 de CUDA Toolkit. Pero para trabajar con PyCuda
tuvo que desinstalarse e instalar la versién 3.5 con la que es compatible.


http://www.nvidia.com/Download/index.aspx?lang=es%20
https://developer.nvidia.com/cuda-downloads
http://www.nvidia.com/object/nsight.html
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JCuda

Se tratan de librerias Java con enlace nativo JNI. Por tanto disponer de JRE y JDK es
prerrequisito basico. En este PFC se ha trabajado con las versiones 1.6 y 1.7. JCuda se puede
obtener como una serie de librerias las cuales se han de referenciar durante la programacion
para disponer de capacidad CUDA. Estas son, JCuda, JCublas, JCurand, JCufft, JCusparse y
JCuda_utils.

Al tener enlace nativo estas librerias estdn normalmente optimizadas y son compatibles con
una version especifica de CUDA toolkit, aunque pueda darse cierta retrocompatibilidad. En
este PFC se ha utilizado la versién 0.5.0a de JCuda, compatible con CUDA 5.0.

Las librerias se descargan como binarios Java, cddigo fuente, documentacion y biblioteca
nativa, d/l en Windows y so en Linux/Mac.

Los pasos de instalacion serian:

1. Instalacion de JDK/IRE.

2. Descarga de JCuda compatible con CUDA toolkit instalado.
http://www.jcuda.org/downloads/downloads.html

3. Anadir al path del sistema operativo las librerias nativas de JCuda. (dll o so).

4. Para utilizar en un IDE, Eclipse, por ejemplo, se pueden configurar como librerias de
usuario afiadiéndolas al build path del proyecto.

=

U x
type filter text Java Build Path L= g v
» Resource ___
Builders [ Source | =% Projects| B Libraries | % Order and Export
Java Build Path JARs and class folders on the build path:
> Java Code Style 4w jeublas-0.5.0ajar - CAtools\java\CUDACuda-All-0.5.0a-bin-windows-x36_64 ~ Add JARs...
> Java Co.mpller [if] Source attachment: JCuda-All-0.5.0a-src.zip - Ctools\java\CUDA,
> Java Editor (@] Javadoc location: file:/ C:/tools/java/CUDA/ICuda-All-0.5.0a-doc zip - JCuda-All-0.5.0a-doc/)Cublas-0.5.0a-doc Add External JARS...

Javadoc Location S Native library location: Ct/tools/java/CUDA/ICuda-All-0.5.0a-bin-windows-x86_64/lib

Project Facets 5 Access rules: (No restrictions) Add Varizble..
Project References 4 = jeuda-05 Add Library...
Refactoring History f Access rules: No rules defined
Run/Debug Settings & Native library location: (None) Add Class Folder...
» Task Repositary 4 ( jeuda-0.5.0ajar - Ctools\java\ CUDA\ICuda-All-0.5.0-bin-windows-x86_64
Task Tags ) Source attachment: JCuda-All-0.5.0a-sre.zip - CAtools\java\CUDA Add Biternal Class Folder..
P j
> Validation (@] Javadoc location: file:/C:/tools/java/CUDA/)Cuda-All-0.5.0a-doc zip - JCuda-All-0.5.02-doc/) Cuda-0.5.02-doc :
WikiText £ Native library location: Ci/tools/java/CUDA/Cuda-All-0.5.0a-bin-windows-x86_64/lib Bl
i Access rules: (No restrictions) Remove
> =i jeudaltils-0.04
> B jeufft-05 Migrate JAR File...
> =i jeurand-0.5 v
< >

A partir de este momento se pueden utilizar las librerias JCuda como librerias Java normales,
usando su API para desarrollo CUDA.


http://www.jcuda.org/downloads/downloads.html
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Rootbeer

Instalacion de Entornos de Desarrollo

Se trata de otra libreria/precompilador Java con lo que precisa también del JDK/JRE. Se obtiene

en forma de un Unico fichero jar . A partir de ahi se anade al build path del proyecto de forma

similar a JCuda, y se hace uso de su API para interactuacién con CUDA Driver y librerias de

toolkit. Cabe indicar que ldgicamente Rootbeer también tiene librerias de enlace nativo, dll y

so, compatibles Windows y Linux, en el directorio del fichero jar "runtime2\native".

Los pasos de instalacion serian:

1. Obtener RootBeer. En el PFC se han utilizado las versiones 1.0.46 y 1.0.47.
http://rbcompiler.com/download.html

2. Afadir libreria a proyecto Eclipse.

=

&,

type filter text

» Resource

Builders

Java Build Path
Java Code Style
Java Compiler

Java Editor
Javadoc Location
Project Facets
Project References
Refactoring History
Run/Debug Settings
Task Repository
Task Tags
Validation

WikiText

@

A partir de aqui se utilizaria como libreria normal Java.

Java Build Path

CUFCE rojects lorarnes | 4. Order an ort
[ = Proj B Lib % Order and Expi

JARs and class folders on the build path:

> =i IRE System Library [JavaSE-1.7]
4 = rootBeer-1.0.47
5% Access rules: No rules defined
.5':‘5 Native library lecation: (None)
4 [m Rootbeer-1.0.47jar - Ciitools\java\ CUDA
[2] Source attachment: (Mone)
@ Javadec lecation: (Mone)
.5";‘5 Mative library lecation: (None)
é% Access rules: (Mo restrictions)

Add JARs...
Add External JARs...
Add Variable...
Add Library...
Add Class Folder...

Add External Class Folder...

Edit...

Remove

Migrate JAR File...

3. Los programas Rootbeer incluidos en el PFC se han desarrollado de forma que el

cddigo de nucleo se pre-genera y compila durante la ejecucion del mismo. Pero

también se puede separar en clases aparte y pre-generar el cddigo CUDA C con un

Script independiente si este codigo no varia:

ant jar

java -jar ../../Rootbeer_1.0.47.jar QuickSort.jar QuickSort-GPU.jar


http://rbcompiler.com/download.html
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PyCuda

Esta herramienta es compatible con Python 2.7, y debe utilizarse conjuntamente con las

librerias NumPy y Scipy. Como se indicd, es la Unica que no es facilmente compatible con las

ultimas versiones de NVIDIA Cuda tookit y Visual Studio, y ha sido preciso instalar versiones

anteriores de estas herramientas para ponerla en marcha.

Asi, los pasos de instalacidn han sido:

1.

7.

Instalar NVIDIA toolkit 3.5 y Visual Studio 2008.

Instalar Python 2.7. Todas las plataformas:
http://www.python.org/download/

Instalar librerias Python requeridas, NumPy 1.3.0 y Scipy 0.7.1
http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs

Instalar PyCuda.
https://pypi.python.org/pypi/pycuda

Instalar Boost
http://www.boost.org/doc/libs/1 46 1/more/getting started/windows.html

Configurar siteconf.py (creado inicialmente con configure.py):
BOOST_INC_DIR = ['C:\\Program Files\\boost\\boost_1 38 0']
BOOST_LIB_DIR = ['C:\\Program Files\\boost\\boost_1_38 0\\stage\\lib']
BOOST_COMPILER = 'msvc'

BOOST_PYTHON_LIBNAME = ['boost_python-vc90-mt-1_38']
BOOST_THREAD_LIBNAME = ['boost_thread-vc90-mt-1_38']
CUDA _TRACE = False

CUDA_ROOT ="c:\\cuda'

CUDA_ENABLE_GL = False

CUDADRV_LIB_DIR = [r'C:/CUDA/lib']

1CUDADRV_LIBNAME = ['cuda']

CXXFLAGS = ['/EHsc']

LDFLAGS = ['/FORCE']

Compilar configuracion:
python setup.py build
python setup.py install


http://www.python.org/download/
http://www.lfd.uci.edu/~gohlke/pythonlibs
https://pypi.python.org/pypi/pycuda
http://www.boost.org/doc/libs/1_46_1/more/getting_started/windows.html
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Anaconda Accelerate

Se trata de una herramienta con soporte comercial con gran facilidad de instalacién. El
complemento Accelerate bdsicamente afiade capacidad CUDA a la distribucidn Python
Anaconda, de la misma compaiiia, Continuum Analytics.

Esta distribucién es la Unica compatible con Accelerate y no se puede usar directamente la
distribucidn de referencia Python, (cython).

Los pasos de instalacién seran:

1. Instalacion de distribucién Python Anaconda. Se facilitan instaladores para Linux, Mac
y Windows.
http://continuum.io/downloads

2. Instalacién de plug-in Accelerate para soporte CUDA. Hay que tener presente que la
distribucion Python Anaconda es gratuita, pero no asi este complemento. Para
utilizarlo hay que registrarse para obtener una licencia temporal, 30 dias, o bien
comprar la licencia por 129S a precio de Junio de 2013.
https://store.continuum.io/cshop/accelerate

3. En el caso de utilizar un IDE Python, como PyCharm, establecer la versién de Python a
utilizar en el proyecto para poder hacer uso de las librerias Accelerate.

® O O | ] hello.py - [~/PycharmProjectshelloapp] - PyCharm (2.0 Beta 2) PY-111.79 o
[#] hello.py
class Hello: |i
def __init__(self):

pass

def greetings(sclf):
print 'Helle Everyone!'

hello = Hello()
hello.greetings()
Run hello £ L

44 /System/Library/Frameworks/Python. framework/Versions/2.7/bin/python /fUsers/topka/
Hello Everyone!

— Process finished with exit code @
=
=

s 3

=

9:16 UTF-8 2 a ®



http://continuum.io/downloads
https://store.continuum.io/cshop/accelerate

