GPGPU:
200x rychleji nez CPU

S vyuzitim vykonu grafickych karet je mozné video, obrazky a programy zpracovat mnohem
rychleji nez kterymkoliv procesorem - diky GPGPU. Thomas Littschwager, autor@chip.cz

B Lidské jednani je - alespon
z velké ¢asti — sekvenéni. Zna-
mend to, ze ¢lovék celkové sle-
duje jeden cil za druhym a mezi
né neustdle vrazuje mensi,
dulezité tkoly. A podobnou ces-
tou se ubiral vyvoj hlavnich
procesort pro pocitacové systé-
my. CPU postupné zpracovava
mnozstvi nejriiznéjsich uloh, je
velmi flexibilni a pfizpusobiva.

Diky pokrokéim v pramyslu
polovodic¢t se dnes v proceso-
rech o zavratné pracovni frek-
venci a s ohromujicim vykonem
staraji az Ctyfi jadra. Presto vSak
prabéh uloh zlstava sériovy,
ackoliv by pfi ctyfech jadrech
mohl byt odpovidajici pocet
uloh zpracovan paralelné.

Pro vétdinu vypoctd je
pochopitelné zdkladem sériovy
postup, nebot nejprve musi byt
k dispozici vysledky jednoho
kroku, aby bylo mozno zahéjit
dalsi. Za jistych okolnosti

ovéem zase mnohé jiné vypo-

28

¢ty na sobé nijak nezavisi a bylo
by je moiné bez problému
nechat probéhnout soucasné,
tedy paralelné. To je pripad
napriklad dotazti do databan-
ky, védeckych simulaci nebo
také urcitych prvka prekodo-
vani videa. Pro takové tlohy uz
soucasné procesory nejsou upl-
né vhodné.

Optimalni ndhrada vsak pfi-
tom vézi prakticky v kazdém
pocitaci: grafickd karta. Jeji pro-
cesor, GPU, byl vlastné vyvinut
vyhradné pro paralelni vypocty
velkého mnozstvi obrazovych
bodu - pristup k nim je vSak
mozny jenom prostfednictvim
jednoho z grafickych progra-
movych rozhrani (API, Appli-
cation Programming Interface)
DirectX a OpenGL. Dimyslna
koncepce navrzend Stanfordo-
vou univerzitou vSak nyni
umoziuje pomoci specidlné
vyvinutych programt vyuzit
vykon grafického procesoru

nejen pro jeho zakladni poslani.
Re¢ je 0 GPGPU (General-Pur-
pose Computing on Graphics
Processing Units, tj. viceucelové
nasazeni grafickych procesorti).

Programy zalozené na GPGPU
slibuji tzasné zvyseni vykonu:
videa lze prekddovavat az dva-
cetkrat rychleji a plug-iny do
Photoshopu pocitaji znatelné
nich CPU. Pfind$ime vam ted
prehled technickych zakladu
a moznosti, které takové ,pre-
gkoleni“ GPU prindsi.

Potencial GPU: 3D karta jako
lepsi procesor

Technické predpoklady pro
GPGPU prineslo zavedeni gra-
fickych karet pro DirectX 8 -
toto rozhrani totiz vyzaduje
volné programovatelné shadery
(vypocetni jednotky uvnitf
GPU). Pak je totiz mozné - pfi-
nejmensim teoreticky — nechat
pixelovymi shadery zpracovat

libovolny ~ programovy kod.
Teoretickd vykonnost je pozo-
ruhodna: vezmeme-li v uvahu
vykonnostni pokroky vypoctii
v pohyblivé ¢arce u CPU ve
srovnani s GPU, uvidime, Ze
prvni s druhou zdaleka nedo-
kaze drzet krok. Jestlize pocet
GFlops/s  (miliard  operaci
v pohyblivé ¢arce za sekundu)
u CPU v poslednich c¢tyfech
letech vzrostl z 5 GFlops/s
(Pentium 4) na 20 GFlops/s
(fada Core 2 Duo), grafické
karty se v tomto sméru za stej-
nou dobu zlepsily z 15 GFlops/s
(ATI Radeon 9700) na neuvéri-
telnych 520 GFlops/s (fada
nVidia GeForce 8800).

Za timto nardstem rychlosti
stoji stale se zvysujici pocet sha-
dert uvnitt grafického ¢ipu,
které vSechny pracuji paralelné.
Z tohoto soubéhu pak profituje
vhodny software: muize-li pro-
gram soucasné vyuzivat kazdy
jednotlivy shader, je mozné -
tfeba jako u ATT Radeon X1950
XTX - soucasné zpracovavat 48
datovych proudt. Rychlé Quad
Core procesory od Intelu pfi-
tom zvladnou ¢tyfi, jinak jsou
dnes normalni dva.

Cim se li&i GPU a CPU

Pti téchto vysledcich se samo-
zfejmé vnucuje otazka, jsou-li
uz tedy klasické procesory
zastaralé. napristé
pottebovat jen vykonné grafic-
ké ¢ipy? Ne tak docela. Vyhoda
GPU oproti CPU je totiz vice-
méné omezend: nejen Ze datové
pakety GPU
musi byt na sobé nezavislé, ale -

Budeme

zpracovavané
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Srovnani hlavniho procesoru a grafického Cipu

Podle druhu vypoctu miize byt vyhodnéjsi pouzit bud klasicky procesor (CPU), nebo graficky ¢ip. GPU vitézi, vzdor své vyrazné
nizsi frekvenci, nad flexibilnimi CPU predevsim p¥i FeSeni mnoha témér identickych tloh.

Dvoujadrova CPU

Odlisné datové pakety - vyhoda pro CPU

PFi vyskytu navzajem riiznych pozadavki mize flexibilni
CPU v kazdém jadru zpracovavat jeden paket za druhym.

Dual Core

prichazejici datové pakety

Dvoujadrova CPU

zpracované datové pakety

Graficky procesor

Prichazeji-li tikoly odlisné, nemiize pomalejsi GPU pracovat
paralelné a pakety musi zpracovavat jen jednotlivé
a zretelné pomaleji nez CPU.

prichazejici datové pakety

Stejné datové pakety - vyhoda pro GPU
Graficky procesor

Pro CPU neni druh dat dilezity. I pFi stejnych tkolech
pocita v kazdém jadru jeden paket.

Dual Core

prichazejici datové pakety

- navic musi byt vypocetni ope-
race potfebné k jejich zpraco-
vani prakticky identické. Gra-
fické procesory jsou totiz
pomérné tuzce specializovany
jen na urcité operace, zatimco
CPU jsou schopny v kazdém
taktu a v kazdém jadre pocitat
s naprosto odlisSnymi daty
a podle uplné odlisnych pro-
gramil. Obecné Ize tedy Fici, Ze
graficky procesor je vhodnéjsi
na utkoly tykajici se hlavné
manipulace s daty, hlavni pro-
cesor je zase lep$i na ¢isté vypo-
¢ty a tlohy s prevazujicimi
logickymi operacemi.

Vyvoj: V ¢ele nVidia a AMD

Duvodem, pro¢ se GPGPU
vzdor mohutnému potencidlu
pti vhodnych tlohach stéle jesté
neprosadilo, je predevsim obtiz-
né programovani potrebného
softwaru: az do konce roku 2006
viibec neexistovalo odpovidajici
vyvojové prostiedi (SDK, Soft-
ware Development Kit), v némz
by bylo mozno GPGPU software
vytvafet pomoci znamych pro-
gramovacich jazyk, jako je Java,
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CPU

zpracované datové pakety

C nebo C++. Programovat se
proto muselo prostfednictvim
obou grafickych programovych
rozhrani, tedy DirectX a Open-
GL, coz ovéem podle okolnosti
vyzaduje prizptisobeni nejen pri
implementaci,
takeé ve struktufe programu. Gra-
tické API totiz nékteré vypocetni
operace neumoziuje,
naptiklad ur¢eni minima a maxi-
ma v seznamu polozek. Takto
omezend nabidka prikaz zne-
moznila
a nekomplikovany prevod stava-
jicich programt do podoby
schopné vyuzit GPGPU. Vlast-
nosti riznych GPU jsou navic
zpravidla natolik odlisné, ze
nastroj vyvinuty pro jeden gra-
ficky ¢ip vét$inou nebézi na kon-
kurenénim produktu - coz
ovsem celou véc pro masovy trh
zcela diskvalifikuje.

Je v$ak nasnadé, Ze pravé vel-
ci vyrobci grafickych ¢ipa AMD
a nVidia vidi v GPGPU nadgj-
nou budoucnost - a hlavné

ale predevsim

vibec

zejména  snadny

mohutny finan¢ni potencidl. Jiz
vice nez pred rokem oznamila
spole¢nost ATI, dnesni ,,dcera®

zpracované datové pakety

Pri velkém poctu stejnych dat se projevi
sila GPU. Pracuje v ni paralelné osm
shader.

prichazejici datové pakety

AMD, zahdjeni vyvoje GPGPU
videotranskodéru, ktery ma byt
20krat rychlejsi nez kazda CPU.
Dnes uz jak AMD, tak nVidia
disponuji vlastnim SDK na bézi
GPGPU, urcenym programato-
ram softwaru: ,Close to the
Metal® (CTM) pochazi od
AMD, ,,Cuda“ od nVidie.

Obé¢ vyvojova prostredi pra-
cuji s kompildtorem oblibeného
programovaciho jazyka ,C%
ktery program prekldda tak, aby
s nim mohla pracovat GPU.
Kromé toho spole¢nost AMD
v zaff 2006 predstavila kartu
s GPU na bézi FireGL (viz obra-
zek), ktera je urcena vyhradné
pro GPGPU nastroje - prvni
servery s klastrem GPU se jiz
pouzivaji v praxi.

Dvéstékrat rychleji: GPGPU
slibuje mimoradny pokrok
Dnes$ni kombinace hardwaru
a softwaru kone¢né programa-
tortim otevira dvete k potenci-
alu grafické karty, aniz by pri
vyvoji museli kompletné ménit
své navyky. Mimo oblast védec-
kych zafizeni pro GPGPU je

zpracované datové pakety

prozatim k dispozici jen velmi
malo aplikaci, ale uz u onoho
mala existujicich nastroji se
ukazuje, jaké rychlostni vyho-
dy lze v budoucnu ocekavat.
Momentalné  nejznaméjsimi
které  vyuzivaji
GPGPU, jsou vypoclty fyzikal-
nich efekttl a také Folding@
home (viz rdmecek str. 28). Pfi
simulaci
dokazala nVidia podle vlast-
nich adaji urychlit vypocty az
200krat.

Bude ov$em trvat jesté mésice,
ne-li roky, nez bude z GPGPU
profitovat také uzivatel béznych
programil. V planu jsou antivi-
rové nastroje nezatézujici CPU
nebo webové servery zvladajici
vysoky vyskyt databazovych
dotazt. Kazdopadné byl ale
v podobé CTM a Cuda polozen
zékladni kaimen ke snadnéjsimu

aplikacemi,

burzovnich kurza

programovani.

ODKAZY
WWW.gpgpu.org
www.nvidia.com/cuda
www.ati.com/developer
http://folding.stanford.edu
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