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Historie GPGPU

Graficka pipeline

3D aplikace
API - OpenGL

nebo Direct3D,
I sbérnice

|

== framebuffer

GPU frontend sestaveni s  rasterizace - rastrové
staticka primitiv a interpolace operace
pipeline

Programovatelné J

Programovatelné
vertex operace

. pixel operace
programovatelna

pipeline
Plvodné staticka &as

t, od 2001 s GeForce 3 i programovatelna.

Petr Pospichal

FIT VUT UPS
Architektura GPU a j pro obecné vypotty



Historie GPGPU

Historie programovatelnosti GPU
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Historie GPGPU

Grafické Cipy vs procesory
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Historie GPGPU

Grafické Cipy vs procesory
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=- vykon ALU se rychle vzdaluje CPU, s paméti to neni tak slavné
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Pro& pouzivat GPU?

Pro¢ (ne)pouzivat GPU?

vyhody
@ obrovsky teoreticky vykon
GTX 280 - 240 jader = 1TFLOP, dalsi generace 3TFLOP
mald cena za jednotku vykonu
mald spotfeba na jednotku vykonu
hardwarova rezie vldken
rychld pamét, sdilend pamé&t v ramci multiprocesoru
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Pro& pouzivat GPU?

Pro¢ (ne)pouzivat GPU?

vyhody
@ obrovsky teoreticky vykon
GTX 280 - 240 jader = 1TFLOP, dalsi generace 3TFLOP
mald cena za jednotku vykonu
mald spotfeba na jednotku vykonu
hardwarova rezie vldken

rychld pamét, sdilend pamé&t v ramci multiprocesoru
@ externi adaptér, rozsifitelnost
nevyhody
@ Spatné vé&tveni
@ omezené datové typy, double je mnohem pomalejsi
@ nizky vykon na vldkno, potfeba masivn& paralelnich vypoc&ti
@ Uzké hrdlo na sbérnici
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Pro& pouzivat GPU?

Porovnani dvou generaci DX10 GPU: cesta paralelizace

karta (GPU) parametr hodnota
GeForce 8800 GTX (G80) velikost hlavni paméti 768MB
propustnost hlavni paméti 86.4 GBps
takt jadra 575 Mhz
takt shader jednotek 1.35 Ghz
max. prikon 155 W
hruby vykon 518 GFLOPs
shader jednotek 128 (8x16)
GeForce GTX 285 (GT200) velikost hlavni paméti 1024MB
propustnost hlavni paméti 159 GBps
takt jadra 648 Mhz
takt shader jednotek 1.47 Ghz
max. pFikon 183 W
hruby vykon 1062 GFLOPs
shader jednotek 240 (8x30)
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Compute Unified Device Architecture

Petr Pospichal

framework firmy nVidia pro obecné vypoéty na GPU (GPGPU)

funguje na GeForce 8 a vys pod Windows a Linux (DirectX 10
generace s unified shadery)

izkd vazba na hardware, mozZnost vyuZiti rychlé sdilené paméti

vychdzi z jazyka C s p¥idanymi direktivy pro vyjid¥eni
paralelismu

slouzi jako zaklad pro OpenCL
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Compute Unified Device Architecture

framework firmy nVidia pro obecné vypoéty na GPU (GPGPU)

funguje na GeForce 8 a vys pod Windows a Linux (DirectX 10
generace s unified shadery)

izkd vazba na hardware, moznost vyuZiti rychlé sdilené paméti

vychdzi z jazyka C s p¥idanymi direktivy pro vyjid¥eni
paralelismu

slouzi jako zdklad pro OpenCL

=- vyzva je vytvofit program optimalizovany na GPU HW
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Hardwarovy model
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grafickad karta = GPU + hlavni
pamét

hostitel komunikuje s grafickou
kartou skrz PCl Express 16x
zapisem do hlavni paméti

hardwarovy scheduler vlaken

SIMD model: jeding instruk&ni
jednotka na multiprocesor

skryvani latence paméti
prepindnim vldken
instrukce optimalizované na
zpracovani obrazu
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Softwarovy model
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déleni vypoltu do nezavislych
blok(i sklddajicich se z vldken
moZnost snadné synchronizce
vlaken v bloku, ale ne bloku
mezi sebou

bloky jsou mapovény na
multiprocesory

warp vldken b&Zi fyzicky
paralelné
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Hierarchie paméti

@ cache textur je optimalizovana na 2D lokalitu

@ sdilend pam&t m3a 16KB na multiprocesor

@ pamet mimo &ip je ve viech p¥ipadech hlavni a m3a kapacitu

stovky MB. U textur a konstant je cachovdna

Tabulka: Porovndni pamétové hierarchie

druh pFistup umisténi | operace cache
Registry Jedno vldkno Na &ipu RW Ne
Sdilend Vldkna uvnit¥ bloku | Na &ipu RW Ne
Lokaln{ Jedno vldkno Mimo &ip RwW Ne
Globalni Vldkna + host Mimo ¢&ip RW Ne
Texturovd Vldkna + host Mimo &ip | vldkna RO | 6-8KB/multi.
Konstantni Vldkna + host Mimo &ip | vldkna RO | 8KB/multi.
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Efektivni vyuZiti hlavni paméti

vlastnosti
@ vysoka latence 400-600 takt(l
@ rychlost je kompenzovana $itkou sbérnice
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Efektivni vyuZiti hlavni paméti

vlastnosti
@ vysoka latence 400-600 takt(
@ rychlost je kompenzovéna $itkou shérnice
disledky
@ pro efektivni vyuZiti je tfeba sdruZeného pFistupu half-warpu
@ v tom pripadé jsou vSechna data half-warpu nacdtena jako blok
jednou transakci
@ pro sdruZeny pfistup je potfeba splnit nasledujici podminky:
@ Velikost pamé&tového elementu, ke které pt¥istupujeme, je 4, 8
nebo 16 bytd (napf. int, float, ale uZ ne char!).
@ Vldkna k elementliim pFistupuji sekventné&: tedy k n-tému
elementu pouze n-té vldkno.
© VsSech 16 elementd leZi ve stejném segmentu, pFi¢emZ adresa
prvniho elementu musi byt zarovndna k 16ndsobku velikosti
elementu.
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Efektivni vyuZiti sdilené paméti

vlastnosti

@ rychlost je na drovni registrii (2 takty), avdak kapacita je silné&
omezena (16KB na multiprocesor)

o dé&leni do bankii o velikosti 4 byte
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Efektivni vyuZiti sdilené paméti

vlastnosti

@ rychlost je na drovni registrii (2 takty), avdak kapacita je silné&
omezena (16KB na multiprocesor)

o dé&leni do bankii o velikosti 4 byte
disledky

@ pf¥i paralelnim p¥istupu vice vlaken do jednoho banku musi byt
pFistup serializovan (N-way bank conflict)

@ jedind vyjimka neserializovaného vicendsobného pfistupu je
broadcast

@ rozestup mezi daty vldken by mél byt 4 byte
@ pfi spravném pouziti VELMI dobry pomocnik
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Nedostatky GPU p¥ikladem

GPGPU: Priibéh vypoltu a ptfenosy na sbérnici
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Nedostatky GPU p¥ikladem

GPGPU: Priibéh vypoltu a ptfenosy na sbérnici
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= pokud mozno cely vypoéet na GPU
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Nedostatky GPU pfikladem

Vliv sbérnice a poctu vlaken na zrychleni

8 milion( vyhodnoceni Michalewiczovy funkce
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Nedostatky GPU pfikladem

Vliv sbérnice a poctu vlaken na zrychleni

8 miliond vyhodnoceni Michalewiczovy funkce
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= minimalizovat komunikaci, pouzivat asynchronni pfenosy,
je potfeba tisict vlaken
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Nedostatky GPU pfikladem

nce vlaken na rychlost

nasobek vykonnosti proti verzi bez mutace

pravdépodobnost mutace
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Nedostatky GPU pfikladem

Vliv divergence vlaken na rychlost

nasobek vykonnosti proti verzi bez mutace

pravdépodobnost mutace

= nutno navrhovat SIMD-pf¥atelské aplikace
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Nedostatky GPU pfikladem

Dékuji za pozornost
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Nedostatky GPU p¥ikladem

Dékuji za pozornost

Nyni rad zodpovim vase dotazy!
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