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GPGPU

GPGPU

Obliczenia ogolnego zastosowania wykonywane na
karcie graficznej

Duze znaczenie naukowe ze wzgledu na tatwosc
mapowania niektorych algorytmow na architektury
wielopotokowe

Olbrzymia wydajnosc GPU w zastosowaniach wektorowych
Przyspieszanie standardowych obliczen w grach
bedacych dotad domeng CPU

Fizyka

Al

Powigzane ideowo i wykonawczo z
postprocessingiem graficznym



| stniejgce platformy

Platformy dedykowane GPGPU

GPU zgodne z DX 10.0

Nvidia G80
Nvidia CUDA
Nvidia TES LA

At HD
AGSTREAM
A CTM



| stniejgce platformy

Oferujg
Wsparcie programistyczne dla GPU

Dziatajg jak wrappery

Mapujg typowe dla CPU operacje na GPU bez udziatu
uzytkownika

Posiadajg duzy narzut obliczeniowy

Umozliwiajg prace w standardowym C / C++ przy akceleracji
sprzetowej

Dajg bezposredni dostep do sprzetu

Obecnie mimo narzutu sg dobrg alternatywg dla CPU z rac;ji
olbrzymiej wydajnosci ALU (wiekszosS¢ mapowanych
algorytmow 40:1)



| stniejgce platformy

GPU zgodne z DX 11.0
DX 11 wprowadza SM 5.0

Computational Shader

Tryb obstugi shaderéw ukierunkowany na obliczenia
ogolnego zastosowania

Polimorfizm, klasowos¢ i inne cechy C++ dla
shaderow
Wykonywane sprzetowo z matym narzutem
obliczeniowym



| stniejgce platformy

,Klasyczne GPGPU"”

Wymusza mapowanie algorytmow na
platforme graficzng nieprzystosowang do
obliczen ogolnego zastosowania

GPGPU wykonywane na X360 i PS3 wymaga
podejscia klasycznego

Wiekszosc¢ uzytkownikow posiada GPU nie
wspierajgce nowego GPGPU

Wieksza wydajnosc niz przy uzyciu wrappera



Sposob mapowania algorytmu

Ogolny pipeline
Zatadowac zmienne do textur

textury GPU == tablice CPU
Koordynaty tekstur == domeny obliczeniowe

Renderuj czworokat

Wykonaj obliczenia w shaderach
Pixel Shader == petle zewnetrzne CPU
Sampler textur == odczyt pamieci CPU

Zapisz wynik obliczen (renderingu) jako pixele
W czworokgcie
Render To Texture == zapis pamieci CPU
koordynaty vertexow == zakres obliczen



Sposob mapowania algorytmu

Gather Scatter



Sposob mapowania algorytmu

Metody pobierania danych
Gather

Dla wyniku danej komorki zbieramy dane z innych
niezaleznych komorek

Niezalezny odczyt
A = x[i]

Realizowane przez texture sampler
texture2D()



Sposob mapowania algorytmu

Metody pobierania danych

Scatter

Dla danych komorek rozprzestrzeniamy wyniki w
Inne zadane niezalezne komorki

Niezalezny zapis
Ali] = x
Niewykonalne na GPU



Sposob mapowania algorytmu

Korzystamy z algorytmow typu Gather
Algorytmu typu Scatter czasem mozemy
‘odwrocic’

Rozwigzania projektujemy myslgc w trybie
Gather

Nie istnieje mozliwosc jednoczesnego
odczytu | zapisu => brak mozliwosci
zastosowania algorytmow dynamicznych
W pojedynczym przebiegu



Sposob mapowania algorytmu

PS wykonuje okreslona funkcje na
kazdym pixelu (bloku danych) rownolegle
Przechowujemy dane wejciowe jako
texele w texturze

Rysujemy czworokat ktorego pixele
stanowig wynik konkretnego dziatania na
texelach textury wepciowej

Zapisujemy wyrenderowany czworokat
jako texture do dalszych obliczen




Sposob mapowania algorytmu

t atwosc przeprowadzenia operacii
ztozonych
Min, max , sumy, srednie itp..
Wiele przejsc¢ podczas obliczen
Ciggi: textura -> RTT -> textura -> RTT...
Zawezanie zbioru danych
Ciagi renderujgce do mniejszych textur
S kalowalnosc ‘lokalnosci’ pojedynczego
przejcia jest zwigzana z iloscig przejc

Wiecejodczytow pamieci zwieksza czas przejcia
ale zmniejza ilos¢ wymaganych przejsc



Sposob mapowania algorytmu

Przyktad : max - 1:4
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Sposob mapowania algorytmu

Branching

W GPGPU nalezy szczegolnie uwazac na flow
control
Czesto mapowane algorytmy ciezko przygotowac
do dziatania rownolegtego

S tosowanie Flow control moze okazac sie
nieefektywne

Kompilatory preferujg Predicated Branching
Wykonanie obu ‘gatezi’
Wybranie wyniku z jednej
Wiaze sie to z wielokrothym liczeniem



Sposob mapowania algorytmu

/amiast stosowac branching czasem
optaca sie dokonac okreslonych
przebiegow PS dla ograniczonego zbioru
pixeli
S tosowane w podczas liczenia warunkow
granicznych wielu symulacji ciggtych



Sposob mapowania algorytmu

Alogrytm/
Z

warunkami
brzegowymi

Alogrytm wtasciwy



Optymalizacje sprzetowe

Wykorzystanie Z-Cullingu do przyspieszenia
obliczen
Zapisujemy do Z-buffera wartosc 0 jesli chcemy
pominac obliczenia

Zapisujemy wartosc 1 jesli chcemy wykonac
obliczenia

PS dajemy na wejsciu wartosc gtebi 0.5

W ten sposob obliczenia zostang pominiete sprzetowo
Przydatne np. w nieruchomych obszarach symulacji

P odobnie mozna wykorzystac S tencil Buffer

Ro6zne implementacje Hi-Z nie gwarantujg pominiecia
obliczen co do pixela



Optymalizacje sprzetowe

S tate dla systemu obliczeniowego liczymy
na CPU iprzekazujemy do GPU

W zaleznosci od konfiguraciji sprzetowej
funkcje wydajniejsze moze byc
przechowywanie nisko wymiarowych
funkcji w texturach

Odczyt interpolowany badz punktowy w
zaleznosci od funkcji



Optymalizacje sprzetowe

Mniej bitowe struktury danych sg szybsze
w obliczeniach
Podstawowa jednostka obliczeniowa : float
Obstuga F32 ,F64,132 , 164
Wykorzystujemy istniejgce formaty w sposob
ekonomiczny R16G16, RGBA64 ,
R16G16B16A16F

Brak prostego wsparcia struktur danych

Istniejg liczne implementacje hashmap, drzew,
systemow kubetkowych etc.



Optymalizacje sprzetowe

Wykorzystanie stanow samplera

S ampler textury moze pracowac w trybie
POINT - sampluje wg. Nearest neighbour
LINEAR - podaje wartosc wg interpolacji bilinearnej
2x2 texeli
W sytuacjach gdy liczymy wartosci usrednione
mozemy wykorzystac sprzetowe wsparcie
LINEAR samplera

Przydatne rowniez w wielu metodach relaksujgcych
S moothing symulacji itp..



Optymalizacje sprzetowe

(0.5,0.5)

0 Przestrzen ciagta UV

1




Optymalizacje sprzetowe

1 1 1 Puv = (0.6,0.6)

P=P32 * D(P32, Puv) +
P42 * D(P42, Puv) +
P33 * D(P33, Puv) +
P34 * D(P34, Puv)

= 1.25

0 Przestrzen ciggta UV 1



Typowe zastosowania

Aplikacje o duzym stosunku obliczen do

przesytu danych

R ownania rozniczkowe

Automaty komorkowe

Algebra liniowa

Systemy czasteczkowe

Przetwarzanie danych

Wspomaganie istniejgcych aplikacji
Photoshop
D ekodowanie video




Typowe zastosowania

Zastosowania w grach
D etekcja kolizji
Fizyka
Ciat statych
Czasteczek, dymu, wody , ciat miekkich

Systemy czasteczkowe
Raycasting /Raytracing
S ystemy komorkowe Al



Typowe zastosowania

Isthiejgce systemy fizyczne wykorzystujg
obliczenia GPGPU

Havok FX

Nvidia Physix







P lan wyktadow

Architektura oraz optymalizacja shaderow
Modelowanie wtasciwosci fizycznych
materiatow

Obliczenia na texturach /tablicach
W prowadzenie - obstuga render targetow
Post processing obrazu - metody i praktyki

GPGPU - obliczenia ogolnego zastosowania
na GPU




Punktacja etapu ‘rozbudowy’

Do zdobycia 10 (+2) pkt
5 pkt

Wybranie 3 materiatow a nastepnie wymodelowanie ich oraz
zintegrowanie z frameworkiem
Wybierane z puli materiatow
2 proste , 1 sredni
Dodatkowo do +1 pktza zaawansowany materiat

5 pkt
Integracja modutu obstugi render targetow
W prowadzenie 3 efektow post processingu

Wybierane z puli efektow
2 proste, 1 Sredni
Dodatkowo do +1 pktza zaawansowany efekt



Punktacja etapu ‘rozbudowy’

S hadery beda oceniane pod wzgledem
Przejrzystosci
Wydajnosci (optymalizacji)
P rawidtowego efektu
Zastosowanej metody

P omystowosci
Zastrzegam mozliwosc rozmowy nt.
konkretnego rozwigzania, jego zasadnosci
oraz zrozumienia zagadnienia



Dziekuje za uwage

Michat Drobot
Drobot.org
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