RST-Labor WS06/07

GPGPU

General Purpose Computation On Graphics Processing Units

(Grafikkarten-Programmierung)
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Was ist GPGPU ?

« GPU zweckentfremden

Anwendungsfelder:

-=> nicht nur auf graphische Probleme
beschranken sondern Nutzung fur
allgemeine rechenintensive Vorgange.



Warum GPGPU ?

1. Performance

« Parallelitat ist die Zukunft

« CPU hat 2 Prozessoren (dual core)

—>wenig Parallelitat - serielles Modell

 GPU hat > 24 Prozessoren (GeForce 6 Serie)
—~>hochgradig parallel

Unterschied:

« serielle Prozessoren arbeiten auf beliebigen Datenelementen,
geringe Latenz.

« parallele ,Stream-Prozessoren® arbeiten auf grofl3en homogenen
Datenmengen, auf hohen Durchsatz optimiert.

2. Lastenvertellung

GPU Ubernimmt eigene Aufgaben und muss nicht mehr auf die CPU
warten. 4




Performance Vergleich

* nVIDIA GeForce 6800 - 60 GFlops
 Pentium 4 - 12 GFlops
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0~ A y : ' ' Abbildung 1: Vergleich GFlops [2]
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nVidia GeForce 6800 Ultrahat 220 Mio. Transistoren
AMD Athlon 64 hat 105,9 Mio. Transistoren



Vortell

GPUs sind billig aber leistungsfahig
—>niedrige Kosten pro GFLOP




Die GPU
Im System

Komponente Bandbreite

GPU Memory Interface 35 GB/sec

PCI Express Bus (x16) 8 GB/sec

CPU Memory Interface 6.4 GB/sec

(800 MHz Front-Side Bus)

CPU 1st Level Cache max. 35 GB/sec
‘ CcPU | (Keine Angaben zu Mainboards bzw. Zeitpunkten)

Iﬁ.z. GB/s

6.4 GB/s Up to
or More 8 GB/s
-—_ North Bridge m—— GPU — To Display

I Up to 35 GB/s

South Bridge
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Other Peripherals

Abbildung 2: Architektur der GeForce 6 Serie [1]



GPU Architektur GeForce 6 Serie

(zu ATl kaum Infos!)
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Abbildung 2: Architektur der GeForce 6 Serie [1]
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Vertex Processing

Texture and
Fragment Processing

Z-Compare
and Blend
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[ Vertex-Prozessor / Vertex-Shader]

* mehrere Parallele Prozessoren
nebeneinander

* nutzen SIMD & MIMD-Parallelisierung
 aus 3 Vertices wird Dreieck errechnet

 hat einen eigenen Befehlssatz und ist
frei programmierbar!
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Abbildung 3: Vertex-Prozessor einer GeForce 6 Serie [1]
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Die Textur- und Fragmenteinheit

[Fragment-Prozessor / Pixel-Shader]
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Abbildung 4: Fragment-Prozessor 10



Stream-Modell
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Abbildung 5: GPU Streams

Effiziente Berechnungen durch Parallelitat
Basis fur Programmierung auf GPUs

Stream-Prozessoren arbeiten auf kompletten
Datenstromen (Streams) und sind damit schnell

FUr Programmierung meist Fragment-Prozessoren



Wieso CPU nicht durch GPU
ersetzen?

« GPU kann nur auf bestimmten Arten von Daten
schnelle Operationen ausfuhren.

« Operationen mussen parallel verarbeitet werden
kdnnen.

..., well GPU darauf ausgelegt ist, auf
kompletten Datenstromen (Streams) zu arbeiten!

-2 GPU ist als Stream-Prozessor konzipiert.
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C, - C for Graphics

* Von NVIDIA entwickelt, basiert auf C, ahnliche Syntax
« Datentypen wurden fur GPGPU erganzt:

Datentyp Beschreibunq

float 32 Bit Flie3punktzahl

half 16 Bit FlieBpunktzahl

int 32 Bit Integer

fixed 12 Bit Fixpunktzahl

bool Boolean Variable
Vortelle:

* Leichter als Assembler zu erlernen, programmieren,
lesen und zu verstehen.

« Auf viele verschiedene Plattformen portierbar
« Code kann von Compilern optimiert werden
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Programme (1)

« ATI Avivo Xcode

Video-Encoder von ATlI, der die Rechenpower der
Grafikkarte nutzt und so das Umrechnen von Filmen in
andere Formate drastisch beschleunigt.

CADckimants und BnstelungsniestzerDeskiop VOB-MlasivTS_02_1,.408

To

CADchverte und Bt Transcodert WHWAWVTS_02_1
Crarvvet ot weed

Corryerting., . 5%

Bapzed Time: 00:00:07
Estimated Time Remakndng: 00:00:09
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Quelle: [3]

Abbildung 3: ATI Avivo Xcode Benutzeroberflache



Programme (2)

 GPULab

« Matlab-ahnliche Sprache flr lineare Algebra,
welche die GPU nutzt.
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Abbildung 4: GPULab Benutzeroberflache



Programme (3)

o F F F F - F aSt FI O atl n g Il FFFF v3.2.3 500*500 i=20 GPU FragP MOBILIT
Fractal Fun

* Verschiedene
Optimierungen

« Benchmarkfunktion

Abbildung 5: Mandelbrotmenge mit FFFF
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Programme (4)

« GPUSort

« Sortieralgorithmus in der GPU
Implementiert

o Lauft momentan nur auf NVIDIA Karten

Quelle: [7]
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Programme (5)

* Brook

« Sprache zur GPU Programmierung

* Projekt, welches einen Compiler und eine
Laufzeitumgebung bereitstellt, um
moderne Grakkarten zu programmieren.

* nutzt intern Cg

Quelle: [8] 18



Fazit

* GPU teilweise deutlich schneller als CPU
* Programmierung nicht trivial

* Bel Vielzahl von Programmen neueste
Hardware erforderlich
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