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Historie GPU

e 1970 — ANTIC v 8 bitovém Atari

« 1980 — IBM 8514

e 1993 — zalozena Nvidia Co.

* 1994 — zalozeno 3dfx Interactive

e 1995 — Cip NV1 od Nvidia

e 1996 - 3dfx vydalo Voodoo Graphics

e 1999 - GeForce 256 by Nvidia — podpora geom. transtf.
« 2000 - Nvidia kupuje 3dfx Interactive

« 2002 - GeForce 4 vybaveno pixel a vertex shadery

« 2006 - GeForce 8 - unifikovana architektura
(nerozlisuje pixel a vertex shader) (Nvidia CUDA)

« 2008 - GeForce 280 - podpora dvojité presnosti

« 2010 - GeForce 480 (Fermi) - prvni GPU postavene
pro obecné vypocty - GPGPU



Vyhody GPU

 GPU je navrzeno pro soucasny béh stovek vlaken -
virtualné az stovek tisic vliaken

 Vlakna musi byt nezavisla, neni zaruceno, v jakem
poradi budou provedena

e GPU je vhodné pro intenzivni vypocCty s malym
pocCtem podminek

* Neni zde podpora spekulativniho zpracovani

 GPU je optimalizovana pro sekvencni pristup do
pameti. Pfenosove rychlosti stovky GB/s



Porovnani CPU - GPU

Nvidia GeForce 580

Intel 17-960 6xCore

Tranzistory
Frekvence
Pocet vlaken
Max. vykon
Propustnost
RAM

Vykon

3000 * 10”6
1.5 GHz
512
1.77 Tflops
194 GB/s
1.5 GB
244\N

1170 * 106
3.5 GHz
12
~200 GFLops
26 GB/s
~48GB
130W




Vyhody GPU
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Maximalni mozny pocet tranzistorl je pouzit na vypocetni
jednotky, ne na cache a fizeni toku dat.



Podstata GPGPU

e Na pocatku bylo nutno pro GPGPU vypocty pouzivat
rozhrani OpenGL

« Ulohy byly formulovany pomoci textur a operaci s body

 \/yvojari her potfebovali univerzalngjsi hardware — vznikly
pixel shadery

+ Jde o jednoduchy programovatelny procesor pro
operace s body

« Ma podporu pro vypocty s plovouci desetinnou teckou
jednoduché presnosti

+ Kod je omezen na nekoli desitek instrukci



€. CUDA - Compute Unified Device Architecture
(Nvidia 2/2007)

 VVyrazné jednodussi programovani GPGPU

» Zcela odstranéna nutnost pracovat s OpenGL a
definovani uloh pomoci textur

 Je zalozena na jednoduchém rozSireni jazyka C/C++
e Funguje jen s kartami Nvidia

Je velmi snadné napsat kod pro CUDA, ale je potfeba mit
hlubokeé znalosti o GPU, aby vysledny kod byl efektivni.



Architektura
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% Architektura Fermi,
@ blokové schéma

CUDA Core

Dispatch Port




Architektura Fermi, blokové schéma

Fermi Core
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1 warp instruction

Scoreboarded Scoreboarded
Warp Scheduler Warp Scheduler

‘l\ 1 warp instruction ‘l\

128KB
Register File




Pamétovy model v PC




Copy processing data

Instruct the processing

Copy the result

for GPU

GPU Execute parallel
( GeForce 8800) in each core

Processing flow
on CUDA




Komunikace mezi CPU a GPU

 Komunikace pres PCI-Express je velmi pomala, méné nez
5GB/s

 Je nutno tuto komunikaci minimalizovat, idealni jen presun
dat na zaCatku a na konci vypoctu.

 GPU se nevyplati pro ulohy s nizkou vypocetni intenzitou

* VVyhodnéjSi mohou byt GPU on-board se sdilenou paméti

e Pokud se provadi Casta komunikace CPU-GPU, je vyhodnée
pouziti pipeliningu

e Je mozné soucasne provadet: vypocet na CPU, vypocet na
GPU, kopirovat data do GPU, kopirovat data z GPU



Vyvoj efektivhiho kodu

Pro vyvoj efektivniho kddu je potfeba dodrzet nasledujici
pravidla:

 Redukovat prenos dat mezi CPU a GPU

e Optimalizovat pristup do globalni pameti GPU
 Omezit divergentni viakna

e Zvolit spravnou velikost bloku viaken
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