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Unidades de Processamento
Grafico (GPUs)

* Processador dedicado
para renderizacao em
tempo real.

 Onboard ou offboard.

 Trés maiores
fabricantes: nVidia, ATI

e Intel

Fonte: http://www.tecmundo.com.br/hardware/1127-0-que-e-gpu-.htr
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CPU x GPU

* CPU: arquitetura MISD ou  + GPU: arquitetura SIMD

M--MJ. * Paralelismo em dados
* Paralelismo em tarefas * Prefetch de dados

* Prefetch de instrucoes

LILA LILA

LILA ULA

Fonte
http://selkie.macalester.edu/csinparallel/modules/
GPUProgramming/build/html/Introduction/Introductio
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CPU x GPU

*http://www.flixxy.com/gpu-vs-cpu.htm
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... Relembrando: Fluxo de

Renderizacao
¢, I
S
Espaco da Espaco de
Espaco . "
n aeciv% CAmera Dispositivo
Criagao Universo -> Normalizagéo Exibicdo
da Cena Camera
\% @
- — - Espaco —
Normalizado
Espaco de
Universo
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Fluxo de Imageamento: OpenGL 1.0

A

Processador Agrupamento Processador
Modelos d oy : .
T —= e dos vértices Rasterizador de —= Pixels
Geometricos Vértices e recorte fragmentos

Display traversal

IA369E - 252013 - Profa. Ting http://www.opengl.org/wiki/Getting_Started



Cooperacao entre CPU e GPU

CGPL - cliente

Aplicagao

{

‘ AP ‘

‘ Driver ‘
s
Hardware grafico dedicado
GPL — servidor
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Framebuffer Object (FBO)

Uma extensao de OpenGL
(2006).

Um conjunto de ponteiros

aos objetos da membéria Texture Object Framebuer Object (FEO)

(imagens nao exibiveis). . GL_COLOR_ATTACHMENTO_EXT

Imagens 2 renderbuffer Image =8 GL_COLOR_ATTACHMENT1_EXT

object (offscreen rendering)

e texture object (render to GL_COLOR_ATTACHMENTn_EXT

texture ) . Renderbuffer Object

Aplicacoes: GL_DEPTH_ATTACHMENT_EXT
, Renderbuffer

— pos-processamento Image

— composicao N GL_STENCIL_ATTACHMENT EXT
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GPUs Programaveis

* Arquitetura GeForce 3

— Processadores de
vértice e de
fragmento dedicados
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Interface a CF L

Processador
do fluxo de
vertices

Composigac e rastenzagao

Processador do fluxo de pixels |

Interface a memaria de video |




Vertex Shader
Organizacao

Textura
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Fragment Shader
Organizacao

Uniform variables and
Registradores de entrada varying variables

amostragem de
textura

Amostrador 0

Registradores
temporarios

Textura

Unidade
Ldgico
Aritmética

Registradores
de constantes

Registradores de saida

gl FragColor
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GPUs: Unidades de Memodria de

Textura
* Interpolacoes, Filtragem dos objetos de
Fonebeees ALUs

IUnidades de
Textura

Instrugdes § 14t 4t4t t4bebt4t  Rabpai4  geprid

Barramento de 128 bits

Objetos de
Textura
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GPUs: Unidades de Saida (ROPs)

inidades de Processameaento Grafico

blend Unidade de
proces. Z/astencil arti—aliasing saida (ROP)

CGompressao l

alphaifog

Compressao

Decomprassao

IA369E - 252013 - Profa. Ting



Arquitetura Unificada

Discrete Design Unified Design
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GPUs Programaveis Unificadas

* Arquitetura Unificada:
— GeForce 8 > Tesla e Fermi - Kepler
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Fonte:

http://www.pgroup.com/lit/articles/insider/v2nla5.htm
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Fluxos de Execucao

* Streaming Multiprocessor (Grid) =2 SIMT
processors (Warps) 2 Threads Grid

L

L

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/academic/class/15869-f11/www/readings/lindholm08 te
sla.pdf
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file:///home/ting/Documents/ia369/2s13/slides/
file:///home/ting/Documents/ia369/2s13/slides/

Hierarquia de Memodria

Multiprocessador n
.

Multiprocessador 2

Multiprocessador 1
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Espacos de Enderecamento

Hospedeiro Placa de Video
Memaria Principal -‘ Memdaria de Video
CPU Caches GP L Caches

| ™~

_ Heqistradores Hegistradores
CP U Registradores S
Constantes Temporarios
DISTINTOS!
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GPUs Programaveis: Sintese

« Radeon HD 2900XT

Stream
i Pmcess;ng R rIIIII
Units

siufy ethpxey Ul ==
'Lﬂlﬂul.l".l_ﬂ'_l. Z1

ZiStencil Gache

Fonte:
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OpenGL API

* Abstracao em um fluxo de renderizacao

T T T Tt | T T T T T "I
| shader ; : shader :
— - d T = (I
L < o Lo de Lo
1 S \ 1 1 L.
Lo vertioes L 1 primitivas |
v o _o______ e e e e e e e e e e oo - 1
1 |
! i | |
1 |
I | l
- . I
Interface Transiormagoes | Montagem ! l
|
£ de Triangulagao '
a GPU o N v :
uminagao Primitivas !
|
vértices primitivas l
..-________JI
pixels Y
Meméria Gompgmgaa Rasterizagao
de , Texturizagao , e
Quadro ! Filtragem ! ! Interpolagéo
1 : :
| I |
1 |
| I o e e e e - o |
| L
N | b shader o
< Framebuffer ™ ' L
! . N | ] de IL_J
. Qbject s | fragmentos

- —_— e e e e —— =

IA369E - 252013 - Profa. Ting



Diretrizes

1. Deve-se minimizar e simplificar a sequéncia de
instrucoes em um shader.

2. Deve-se maximizar a localidade espacial dos
dados na membdria de textura.

3. Deve-se evitar estruturas de dados complexas.

Deve-se instruir apropriadamente as GPUs para
otimizar o balanco enre os processamentos e os
acessos as memorias.
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Linguagem de Programacao
Grafica
* CPUs: OpenGL, Direct3D
— Linguagem nativa: C

— Interfaces com outras linguagens: Java, Python,
Pascal, etc

* GPUs: shading language para renderizacao em
tempo real

— ARB Assembly Language (2002)

— GLSL: OpenGL Shader Language (2004)

— HSLS: DirectX High-Level Shader Language (2000)
— Cg: Cg Programming Language (2006)
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APl OpenGL

 Uma maquina de estados
* Tipos de dados similares a linguagem C

* Programabilidade

— Vertex shaders: a partir de OpenGL 1.5/2.0,
transformacdes geométricas, iluminacao, coordenadas
de textura

— Fragment shaders: a partir de OpenGL 1.5/2.0,
mapeamento de textura, fog

— Geometry shaders: a partir de OpenGL 3.2
— Tesselation shaders: a partir de OpenGL 4.

* Operacao no modo imediato ou no modo retido

 Nao gerencia recursos de janela
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Interface Grafica do Usuario (GUI)

CGPU —cliente
Aplicagao
@ glut
g . . FLTK
Interface Gratica do Usuario (GUI) wxWidgets
‘ AP Window Qt
Marager
‘ Dirfver Drivers
@ @
Hardware grafico dedicado Peritericos de Entrda
GPU — servidor
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Fluxo d Visualizacao

CPU GPU
i | shader E_ N i | shader E_ i
Lo de L L de :
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Requisitos de Aplicativos

 Renderizacao: Versao de OpenGL >= 2.0

— C++

* std::cout << "OpenGL version supported by this platform: *
<< glGetString(GL VERSION) << std::endl;

* |Interface Grafica do Usuario: GLUT

— http://www.opengl.org/resources/libraries/glut/

— https://users.cs.jmu.edu/bernstdh/web/common/help/cpp_mingw-
glut-setup.php

— http://sujatha-techie.blogspot.com.br/2008/10/glsl-with-min
gw.html

* Importacao de DICOM: GDCM

— http://www.creatis.insa-lyon.fr/software/public/Gdcm/Main.html
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... €m Windows

 Compilador de C e C++ livre: MinGW
— http://www.mingw.org

* Funcionalidades de OpenGL superior a 1.0:

GLEW
— http://glew.sourceforge.net/
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