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Muchos ordenadores incorporan tarje-
tas graficas avanzadas que presentan ca-

racteristicas muy atractivas para el compu-
to de problemas de ingenieria que precisan
un gran numero de operaciones, funcio-
nando como un coprocesador de procesos
graficos u operaciones de coma flotante
(graficos en videojuegos, simuladores o
renderizado). Si la unidad central de proce-
samiento (CPU) de un ordenador conven-
cional actual dispone de 4 a 8 nucleos de
proceso, la unidad de procesamiento grafi-

co (GPU, Graphics Processor Unit) dispone
de cientos o miles de nucleos de proceso.
La arquitectura de las CPUs esta orientada
a la eficacia de las tareas del sistema ope-
rativo y, principalmente, al procesamiento
secuencial mientras que las GPUs, aunque
ejecutan tareas mas basicas, poseen una
arquitectura orientada a realizar operacio-
nes en coma flotante, manejando multiples
tareas simultaneamente, en paralelo [1].

201 0,58 + 0,002 1,00 2,25+ 0,44 3,87 3,562+ 0,11 6048,81 4,56 + 1,89 7,84
601 0,92 + 0,002 1,00 6,85 + 0,37 7,46 9,87 +0,16 10754,34 10,73 + 0,09 11,69
1101 1,37 + 0,002 1,00 12,25 + 0,44 8,91 17,97 £ 0,18 13077,19 18,81 + 0,14 13,69
2501 1,38 + 0,02 1,00 22,35+0,49 16,17 43,71 + 1,61 31621,25 34,44 + 5,27 24,91
5001 1,39 + 0,002 1,00 56,00 + 0,46 40,16 101,80 + 2,73 | 73013,90 52,82 + 4,18 37,88
10001 2,69 + 0,003 1,00 111,90 + 0,55 41,55 297,06 + 14,55 | 110292,64 86,12 + 5,1 31,97
20001 4,03 + 0,006 1,00 232,95 + 6,39 57,74 764,86 + 54,91 | 189591,03 171,45 + 9,46 42,50
100001 17,50 + 0,97 1,00 1233,35 + 5,67 70,49 - - 908,15 + 96,65 51,90
500001 81,14 + 0,23 1,00 7507,65 + 60,91 92,52 - - 4974,47 + 248,12 61,31
1000000 165,67 + 0,20 1,00 14687,80 + 210,34 88,66 - - 9527,56 + 382,29 57,51

Tabla 1: Resultados del cdlculo de la cinemdtica del mecanismo ferroviario
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Fig. 1: Evolucidn de los tiempos de ejecucion por iteracion y del Factor de aceleracion

En los ultimos afios, ingenieros de to-
dos los ambitos han utilizado las GPUs en
sus investigaciones [2-3]. Siguiendo esta
linea, en este trabajo se estudiara la via-
bilidad de aplicar la tecnologia de proce-
samiento con GPU en diferentes procesos
de anadlisis de un sistema mecanico. Se
aplicara la tecnologia de procesamien-
to con GPU, a través de la herramienta
CUDA®, al calculo de la cinematica y de
la pseudo-optimizacion de un mecanis-
mo ferroviario para controlar el movi-
miento de lazo. El analisis de los tiempos
de computacion necesarios para realizar
los cdlculos permitira detectar las for-
talezas y debilidades de la computacién
paralela con GPU [4].

Las ecuaciones del modelo cinemati-
co se obtienen utilizando el método de
Raven [5] y se implementan en diferentes
lenguajes de programacion: de forma se-
cuencial en C++® y MATLAB® y de forma
paralela en CUDA® C++® y MATLAB® con
CUDA®. En el modelo de pseudo-optimi-
zacion propuesto se aproxima la trayec-
toria del mecanismo a una trayectoria de
referencia. El parametro que evalua el
objetivo a conseguir es el SFA (Scale Fac-
tor Amplitude), basado en la distancia de
Hausdorff [6]. El algoritmo que calcula
el mejor indice SFA se desarrolla en dos
versiones: una secuencial sobre MAT-
LAB® y otra paralela sobre CUDA® C++®.
Por Ultimo, se implementa un algoritmo
mixto, combinacion de los dos procesos
(calculo simultaneo del modelo cinema-
tico y la pseudo-optimizacion).

Los resultados del modelo cinematico
estan recogidos en la Tabla 1y muestran
los tiempos de calculo de los diferentes
programas para un numero de operacio-

nes incremental. Los tiempos de calculo
menores se obtuvieron en CUDA® C++®.
Ademas, se comprobd que el tiempo de
calculo por iteracion en CUDA® C++®
se reducia al aumentar el numero de
iteraciones por lo que el factor de ace-
leracion aumentaba respecto al modelo
cinematico implementado en C++® vy
en MATLAB®, alcanzandose reducciones
temporales de hasta 60 veces respecto
a MATLAB® y 90 veces respecto a C++®
(Fig. 1). También se ha evidenciado que
MATLAB® con CUDA® es la opcion mas
lenta de todas.

Los tiempos de ejecucidn resultan-
tes del calculo del modelo de pseudo-
optimizacion fueron similares en CUDA®
C++®y MATLAB®. Esto se debe al efecto
negativo que la constante transferencia
de datos entre CPU y GPU repercute en la
velocidad de calculo.

Los resultados de los tiempos de eje-
cucion del proceso mixto, combinacion
de los dos anteriores, mostraron que la
resolucion del algoritmo es del orden de
10 veces mas rapido sobre CUDA® C++®
que sobre MATLAB®.

En definitiva, el uso de la computa-
cion paralela con GPU puede ser una va-
liosa herramienta para reducir los costes
de computacion en la resolucién de pro-
blemas de ingenieria que conlleven un
gran numero de repeticiones. Sin embar-
go, cuando el proceso de calculo implica
el intercambio frecuente de datos entre
GPU y CPU disminuye su ventaja compu-
tacional.
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