GPUs

Computacion Heterogénea

Profesor: Dr. Joel Fuentes - fuentes@ubiobio.cl

Ayudantes:
Daniel Lopez - daniel.lopezazoi@alumnos.ubiobio.cl
Sebastian Gonzalez - sebastian.gonzaleza8oi1@alumnos.ubiobio.cl

Pagina web del curso: http://www.face.ubiobio.cl/~jfuentes/classes/ch

UNIVERSIDAD DEL BiO-BiO
FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES



mailto:jfuentes@ubiobio.cl
mailto:daniel.lopez1701@alumnos.ubiobio.cl
mailto:sebastian.gonzalez1801@alumnos.ubiobio.cl
http://www.face.ubiobio.cl/~jfuentes/classes/ch

Contenidos

Historia de las GPUs
Aplicacion de ejemplo: Renderizacion 3D
Arquitecturas Nvidia, AMD, Intel

Programacion de GPUs




Historia de las GPUs

GPUs (Graphics Processing Units) fueron inicialmente creadas para aceleracion grafica

y video juevos 3D.
Inicialmente disefiadas con funciones fijas sin posibilidad de programacion flexible.
Desde el 2001 se comenzo a incluir la posibilidad de programar GPUs
Hoy en dia sus usos han evolucionado y abarcan:
Vision por computador
Deep learning

Computacion cientifica

Cryptomining




Historia de las GPUs

First case of sclentific
computing with GPU
(matrix-matrix multiplication) CUDA
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Performance en GFLOP/s vs CPU

Theoretical GFLOP/s
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Aplicacion de ejemplo: Renderizacion 3D

Tarea consiste en calcular como cada triangulo en la malla 3D contribuye en la
apariencia de cada pixel de laimagen renderizada.
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Image aedit: Henrik Wann Jensen

Descripcion de la escena basada en: Imagen de la escena
malla de triangulos, luces, camara,
etc.




Renderizacion 3D en tiempo real

Flight Simulator (2021) 7




Aplicacion de ejemplo: Renderizacion 3D

Pasos en la renderizacion dada una malla de triangulos 3D

Output image
buffer
(pixels)

?

Input vertex
buffer

Vertex Generation

3D vertex stream
Vertex Processing

Projected vertex
¥ stream

Primitive Generation
Primitive stream

(triangles with
* projected vertices)

Fragment Generation
(“Rasterization”)

Fragment stream

Fragment Processing

Colored fragment
stream

Pixel Operations

o2

Vertices
(points in space)

Primitives
(e.g., triangles, points, lines)

Fragments

Pixels (in an image)




Aplicacion de ejemplo: Renderizacion 3D

Pasos en la renderizacion dada una malla de triangulos 3D

Input vertex
buffer

Vertex Generation

3D vertex stream
Vertex Processing

Projected vertex

§ e Programadores escriben mini-programas
S llamados “shaders” que describen la ldgica
Primitive stream
N e de estos pasos

Fragment Generation
(“Rasterization”)

Fragment stream

Fragment Processing

Colored fragment

Output image stream

(:?xf:elz) Pixel Operations

?




Arquitecturas GPU

Modelo de ejecucion

Lane O

Lane 1

Lane 15
{ Core 1

CPU Memory GP¢U

GPU Memory

GPU esta construida basado en multiples cores paralelos simples. Cada core es capaz
de ejecutar instrucciones SIMD (Single Instruction Multiple Data).

La CPU envia tareas de procesamiento (mallas, buffers, etc.) a la GPU, quien distribuye
el trabajo en sus cores.




Arquitecturas GPU

Los cores en la GPU trabajan bajo el modelo de hilos en memoria compartida.
GPUs pueden correr cientos o miles de hilos en paralelo.
GPUs usualmente tiene su propia DRAM

GPUs son buenas para:

Procesamiento data-parallel: la misma operacion ejecutada en muchos elementos de datos

en paralelo.

Procesamiento con alta intensidad aritmetica.




Arquitecturas GPU

- Comparacion con CPU:
- GPUs ocupan mas transistores en procesamiento de datos

- GPUs poseen cachés mas pequenas

- La ALU de GPU es mas simple que la de CPU

Control ALU ALU

ALU  ALU




GPU Nvidia

Tienen una jerarquia de 2 niveles
Cada procesados de flujo (SM) tiene multiples CUDA cores

El nUmero de SMs varia dependiendo del tipo de GPU
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Device Memory Shared Memory / Cache

Scheduler / Dispatcher

Instruction Cache and Registers




GPU Nvidia

Imagen arquitectura Pascal (1080 Ti)

o 7.2 Billion transistors

+ 161GHz GPU clock,
1.73 GHz boost,
>2GHz OC

o 20 5Ms, 128 cores each
¢ 2560 CUDA cores
+ 20 Geometry units
¢ 160 Texture units
+ 64 ROP units
¢ 256-bit GDDRSX @ 10 Gbps




GPU AMD

GPR: registros de proposito general

VALU: vector ALU para procesamiento SIMD
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GPUAMD

- Imagen GPU Vega 20

- NCU: Next compute unit
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GPU Intel

Multiples EUs agrupadas en Subslices
Multiples Subslices agrupadas en Slices

Jerarquia de memoria hasta L3
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GPU Intel

- Diagrama de bloques arquitectura Xe (GPU integrada)

- Pronto Intel lanzara GPUs discretas
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Programacion de GPUs

En qué programamos GPUs?
CUDA (Nvidia)
OpenCL (estandar abierto)
OpenACC
SYCL (estandar abierto)
DPC++

En la proxima unidad veremos diferentes modelos de programacion




Referencias

Parallel Computing, CS 149 (Fall 2019), Stanford University
Paul Richmond. GPU Arquitectures

Qin CZ. (2017) Cuda/GPU. In: Shekhar S., Xiong H., Zhou X. (eds) Encyclopedia of GIS. Springer,
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-17885-1_1606



http://paulrichmond.shef.ac.uk/teaching/COM4521/

