Programowanie kart

graficznych

W ostatnich latach wida¢ gwattowny wzrost zain-
teresowania zastosowaniem kart graficznych do
obliczen niezwigzanych z grafikg. Wynika to z ogrom-
nej mocy obliczeniowej tych urzadzen, potrzebnej, aby
w czasie rzeczywistym renderowac grafike na potrze-
by coraz bardziej realistycznych gier wideo. Aby temu
zadaniu podotag, karty graficzne zostaty wyposazone
W procesory zawierajgce ogromne ilosci jednostek aryt-
metycznych. W lepszych kartach ta liczba siega kilku
tysiecy. Daje to tym procesorom graficznym teoretyczng
wydajnos¢ rzedu kilku teraflopéw (flops — floating point
operation per second). To od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu razy wiecej niz potrafig obecne procesory kompu-
terowe (CPU). Nalezy doda¢, ze z uwagi na masowos¢
rynku gier, karty graficzne sg stosunkowo tanie.

Na drodze do tej obliczeniowe] nirwany stojg jed-
nak catkiem potezne przeszkody. Przede wszystkim nie
wszystkie problemy da sie zrownolegli¢. Program wykonu-
jacy wiele watkéw jednoczesnie wymaga zwykle mecha-
nizmoéw synchronizacji zapewniajgcych, ze watki nie bedg
sobie przeszkadzac, np. zapisujac jednoczesnie dane do
tego samego miejsca w pamieci. Btedy w takich progra-
mach zwykle nie sg deterministyczne i sg bardzo trudne
do znalezienia i naprawienia. Informatycy zajmowali si¢
takimi problemami juz od kilkudziesieciu lat, ale dopiero
teraz staty sie one masowe, poniewaz dotyczg wtasciwie
kazdego komputera i kazdego oprogramowania.
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Wracajgc do procesoréw graficznych, musimy pod-
kresli¢ ich jeszcze jedng wiasciwos¢. Te procesory,
z ktérych sie sktadaja, nie dziatajg zupetnie niezalez-
nie. Sg tak skonstruowane, ze pewne ich grupy muszg
wykonywac¢ te same czynnosci, ale z innymi dany-
mi wejsciowymi. Nazywane jest to architekturg SIMD
(Single Instruction Multiple Data). W kartach NVIDIA
najmniejsza taka grupa moze liczy¢ 32 procesory. To
rozwigzanie bardzo dobre do przetwarzania grafiki, ale
ogranicza rodzaj innych zagadnien, ktére mozna prosto
zaprogramowac¢ na GPU. To jednak tylko wierzchotek

- nr® °0 w7

Piotr Biatas w trakcie swojej
kariery naukowej zajmowal sie grawitacjg sym-
geometrig przypadkowg oraz chrody-
Obecnie Jjego zain-
teresowania przesunety sie bardziej w kierunku
jak metody

programowanie

instrukcjami

lat wspotpracuje
z Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Bielefeld.



gory zagadnien, ktdre pojawiajg sie w tzw. High Perfor-
mance Computing, czyli dziedzinie nauki czy inzynierii,
ktora zajmuje sie projektowaniem maszyn i algorytmow
do wykonywania obliczen o duzej ztozono$ci.

Razem z moim doktorantami w Zaktadzie Techno-
logii Gier zajmujemy sie implementacjami algorytmoéw
na GPU oraz inne architektury, takie jak MIC (Many
Integarted Cores) Intela, ktéra zblizona jest do archi-
tektury kart graficznych. Naszym obecnym zadaniem
jest opracowanie systemu rekonstrukcji obrazu dla
nowego rodzaju Emisyjnego Tomografu Pozytonowe-
go tworzonego w naszym Instytucie przez grupe prof.
Pawta Moskala.

Jednym z problemdéw, z ktdérym sige obecnie bory-
kamy, to implementacja algorytmu Monte-Carlo umoz-
liwiajgcego symulacje propagacji kwantéw gamma
przez detektor. Wydawac¢ by si¢ mogto, ze Monte-Carlo
to idealne rozwigzanie na procesory rownolegte, ponie-
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waz sktada sie z symulacji ogromnej liczby catkowicie
niezaleznych zdarzen. Problem lezy w tym, ze kazda
symulowana para kwantéw zachowuje sie troche ina-
czej i moze zostaé pochtonieta w réznych czesciach
detektora. W przypadku architektury SIMD wymusza
to oczekiwanie catej grupy 32 procesoréw, az zakon-
czy sie najdtuzsza symulacja. Powoduje to, ze pro-
gram na karcie graficznej wykonuje sie jedynie ok. 10
razy szybciej niz na CPU. Wtasciwa praca, czyli opty-
malizacja algorytmu, dopiero teraz sie zaczyna i mam
nadzieje, ze niedtugo bedziemy sie juz mogli pochwa-
li¢ lepszymi osiggnieciami. Pozwoli to réwniez przy-
spieszy¢ kod na CPU, ktéry réwniez posiada instruk-
cje SIMD, nazwane AVX, umozliwiajgce operacje na
8 liczbach zmiennoprzecinkowych naraz. Dlatego to
wyzwanie wektoryzacji dotyczy wtasciwie wszystkich
grup obliczeniowych i staje sie jednym z bardziej palg-

cych problemow wielu organizacji.

- 1imm v 'mn




