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Introducéao

GPGPU ( General-purpose computing on graphics
processing units ) é utilizar umas GPU (Graphic
Processing Unit) ao invés de uma CPU (Central
Processing Unit) para realizar as computacoes de uma
aplicacao.

Duas linguagens sao muito utilizadas no mercado para

programacao GPGPU. Séao elas:

* CUDA (Compute Unified Device Architecture),
desenvolvida pela NVIDIA. Hoje estd na versao 5.0;

* OpenCL (Open Computing Language), uma alternativa
open source desenvolvida em conjunto por varias
empresas. Hoje estd na versado 1.2.

As GPUs seguem o paradigma de execucao SIMD (Single

Instruction, Multiple Data), onde cada thread na GPU

executa o mesmo codigo, mas com dados diferentes.

Chamamos de Kernel o cddigo que sera executado na

GPU.
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Objetivos

* Comparar o desempenho das duas linguagens

e Comparar as abstracoes que cada linguagem usa
para mapear a memoria e processamento da GPU.

* Comparar os arquivos gerados pela compilacao de
kernels escritos nessas linguagens.

Kernel Compute Bound em CUDA

int j = blockldx.x*blockDim.x+threadldx.x;
int i = blocklIdx.y*blockDim.y+threadldx.y;
int k;
MatrixC[i*N+j] = O;
for (k=0; k < N; k++)
MatrixC[i*N+j] += MatrixA[i*N+k]*MatrixB[k*N+j];
by

__global  void MatrixMult (float* MatrixA, float* MatrixB, float* MatrixC, int N) {

Conclusao

O CUDA executou, em média, 15
vezes mais rapido que o OpenCL.

A causa mais evidente é o PTX. Como
o CUDA foi desenvolvido para
executar em GPUs NVIDIA, ele

PTX (Parallel Thread Execution) é uma mdquina virtual que fica entre a

aplicacédo e as GPUs NVIDIA. Ao se compilar um kernel ele é primeiramente
convertido para a linguagem PTX, para sé depois executar na VM.
Abaixo um exemplo de cédigo PTX.

Comparacao dos PTX

otimiza a sua passagem para o PTX,
enquanto o OpenCL, uma linguagem
para sistemas hibridos, vé essa
passagem para o PTX como um nivel
adicional entre o software e o
hardware, fazendo a passagem com
perda de desempenho.
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Metodologia

Para qualificar as duas linguagens, foram montados 2
tipos de kernels.

O primeiro é Memory Bound, ou seja, seu tempo de
execucdo € ditado pela velocidade de acesso aos
dados. Logo ele foi usado para verificar a velocidade
de acesso a memoria das linguagens. Esse kernel
copia uma matriz 4096x4096 de floats para outra.
O segundo kernel é Compute Bound, ou seja, seu
tempo de execucdo é determinado unicamente pela
velocidade de processamento. Ele é usado para
avaliar o método de execucdo das duas linguagens.
Esse kernel multiplica duas matrizes 1024x1024 de
floats e depois guarda o valor numa terceira.

Comparacao das abstracées

As duas linguagens sao sintaticamente parecidas com o
C, mas cada uma delas tem extensdes bem diferentes.
Enquanto o CUDA otimiza suas funcionalidades para
GPUs, o OpenCL ¢ mais genérico, por se tratar de uma
linguagem para sistemas baseados tanto em GPU como
CPU. Abaixo temos dois kernels de exemplo, os
Compute Bound.

Kernel Compute Bound em OpenCL

__kernel void matrixmulti(__global float* MatrixA,
__global float* MatrixB, global float* MatrixC,
__global int* N)
{

unsigned i = get_global id(0);

unsigned j = get global id(1);

unsigned k;

MatrixC[i*(*N)+j] = 0;

for(k=0;k < (*N); k++)

MatrixC[i*(*N) +j] +=
MatrixA[i* (*N) +k]*MatrixB[j+k*(*N)];

Comparacao de desempenho

GPGPU. A perda em desempenho é
enorme.

Para colher resultados dos testes cada um dos kernels foi executado 3.000 vezes. A GPU usada para os testes foi

uma GTX 460 SE.

Os histogramas abaixo mostram o tempo de execucdo dos kernels, em milissegundos:
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