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Abstract: Proposed research is completed to view the data computing capabilities with CUDA
technology and video card options. The goal of work is to compare task execution speed using the CPU and
CUDA technology.

Research study concluded that the use of CUDA technology in certain tasks can improve execution
time and save system resources. CUDA technology uses the graphic processor (GPU) parallel architecture that
allows a large number of tasks to be solved simultaneously and independently of each other.
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Katrs jaunais atklajums informacijas tehnologiju sféra paver iesp&jas uz jauniem un
iepriek§ neredz€tiem problému risinajumiem un gatavo risinajumu optimizaciju. Viens no
problému risinajuma un optimizacijas veidiem ir paraléla programmesana.

Paraléla programmesana lauj izmantot datora arhitektiiras sadalijumu un iespgjas,
piem@ram, ar vairaku kodolu procesoriem. Tas principa pamata ir pienémums, ka katru
problému un uzdevumu var sadalit mazas, neatkarigas dalinas. Sis programmésanas veids tiek
izmantots, lai apstradatu datus ar video kartes grafisko procesoru ar dazadu tehnologiju,
pieméram, ar CUDA tehnologijas palidzibu. Datu apstrade ar videokarti lauj ieekonomét
centrala procesora resursus un paatrinat darba izpildi.

Darba merkis ir salidzinat uzdevuma veikSanas atrumu, izmantojot centralo procesoru
un CUDA tehnologiju.

Lai sasniegtu mérki tika izvirziti $adi uzdevumi:

1. Izpetit grafiska procesora biitibu un ta pielietoSanas iespéjas.

2. Izpétit CUDA tehnologiju un salidzinat to ar citam lidzigam tehnologijam.

3. Realizeét algoritmu, kas apstrada masivu, izmantojot centralo procesoru un
grafisko procesoru ar CUDA tehnologijam.

4. Salidzinat abus algoritmus péc izpildes atruma (izpildes laika).

Pétijuma metodes:

1. AprakstoSa jeb monografiska: literatiiras analize, lai izpétitu paral€lo
programmésanu, grafisko procesoru un CUDA tehnologijas iespgjas.

2. Kvantitativa: tiek eksperimentali salidzinats uzdevuma veikSanas atrumu péc

izpildes laika, izmantojot centralo procesoru un CUDA tehnologiju.
Hipoteze : skaitloSanas operacijas tiks paveiktas 1saka laika perioda, izmantojot CUDA
tehnologiju, neka izmantojot centralo procesoru.

2.Grafiskais procesors
2.1.Grafiska procesora prieksrocibas un trakumi
Grafiskie procesori jeb GPU (Graphical Processing Unit) ir speciala mikroshéma, kas
ir paredzgta taisit sareZgitus matematiskus aprékinus, paredz&tus pirmkart grafikas renderéSanai
[1]. Grafiskie procesori sastav no vairakiem simtiem kodolu, kas var vienlaicigi izpildit simtiem
datu apstrades noriSu un tie ir optimizeti darbam ar att€liem un grafiku [2].
Grafiskais procesors ir vairak orientéts uz daudzu darbibu veikSanu sekundg€, bet
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centralais procesors mégina samazinat laiku viena uzdevuma veikSanai jeb cik ilgi uzdevums
tiek veikts sekund@s [3]. Grafisko procsoru var izmantot vispargjiem uzdevumiem jeb GPGPU
(General-purpose computing on graphics processing units). Tomér, lai kontrolétu GPU darbibu
un veiktu unikalas instrukcijas, ir jaizmanto papildus tehnologijas kas lauj instruktét grafisko
procesoru par veicamajam darbibam [4].

3. Paraléla programmeésana
3.1. Grafiska procesora paralélas programmeé$anas principi
Paralela programmesana ietver sevi paral€las skaitloSanas izmantoSanu problému
risinaSana, kura uzdevumi tiek sadaliti vairakas smalkas dalas, kuras tiek atrisinatas atseviski
un vienlaicigi, no kuram tiek iegiits rezultats [5]. Paral€las programmeéSanas piemers ir redzams
1.attela:
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1.att. Konveijera sistemas darbiba

4. CUDA tehnologija
4.1 CUDA tehnologiju attistiba un pielietojums

CUDA (Compute Unified Device Architecture) ir aplikaciju programméSanas vide
(API), kura tika izstradata kompanija NVIDIA, kura ari razo grafiskos procesorus un
videokartes. Nvidia par savu CUDA tehnologiju pazinoja 2006. gada novembri. Citas
konkurgjosas tehnologijas ir OpenGL, OpenCL, OpenMP, Direct3D, DirectCompute [6].

Meteorologija ar grafiska procesora palidzibu tika samazinats laiks Iidz pat 20%, lai
paregotu laikapstaklus dazadiem apvidiem ar simulaciju un datu apstrades palidzibu [7]. NATO
izmanto zemidens izpétes talvadibas ierices, kuras izmanto grafiskos procesorus, lai tas
palidzetu analizet apkarti un novérot bistamus objektus un minas [8]. Videonovéro$ana tiek
izmantoti grafiskie procesori ar CUDA tehnologiju [9].

5. CUDA tehnologiju salidzinajums ar procesora iespéja
5.1. Materiali un metodes

Pétnieciskaja dala tiks salidzinats noteikta uzdevuma izpildes atrums, izmantojot
centralo procesoru (CPU) vai grafisko procesoru ar CUDA tehnologiju. Uzdevums ir dotajam
skaitlu masivam ar elementiem no 0 lidz noteiktam skaitlim N aprékinat kvadrata pakapes
kapinajumu, dalfjumu paSam ar sevi un izvadit to. Precizitates labad, abi kodi tiks veikti
dazados projektos. Netiks mérits visa algoritma izpildes laiks, bet tikai kapinasanas laiks, jo
masivu saglabasanas un izvades metodes krasi atSkiras parastaja koda un CUDA koda.

Test&jot CUDA tehnologiju tiks izmantots gan centralais procesors, gan videokarte.
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Centralais procesors laus izveidot mainigos, saglabat un atveélét atminu, un beigas izvadit
rezultatus uz ekrana. Aritmétisko dalu paveiks grafiskais procesors ar vairakiem simtiem
kodolu. Programmas darbiba, grafiskaja procesora vienlaikus darbosies N skaits kodolu, kuri
vienlaicigi aprékinas rezultatu. Tad rezultati tiks apkopoti un parkopéti uz CPU atminu.

5.2.Rezultati un rezultatu analize
CPU un CUDA katram 8 testi ar masiviem ar izm&riem 5000, 7500, 10000, 15000,
25000, 50000, 75000,100000. Katras programmas rezultatus jeb noteikta segmenta izpildes
laiks tika saglabats un apkopots tabula.
Pirmais tests notika, izmantojot tikai centralo procesoru. Otraja testa tikai izmantota
CUDA tehnologija. Vidgjie rezultati ir redzami 2.attéla un tabula 5.1.

5.1.tabula
Laiks (ms) Laiks (ms)
Izmérs | CPU CUDA | Izmérs CPU CUDA
5000 1.00 0.37 25000 15.00 0.39
7500 1.00 0.37 50000 16.00 0.40
10000 1.00 0.38 75000 16.00 0.40
15000 1.00 0.38 100000 31.00 0.40
Izpildes laiki
35
30
25
20
g
15
10
5
0 | [— | J— | [— | [— — — — —
5000 7500 10000 15000 25000 50000 75000 100000

masiva izmeri
HCPU mCUDA

2.att. Testu rezultati

P&éc datiem var spriest, ka grafiskais procesors izpilda savu uzdevumu atrak, neatkarigi
no masiva izméra. GPU izpildes atrumu parak stipri neietekmé masiva izméri, jo kerneli
uzdevumus veic vienlaicigi un izmantoto kernelu skaits neietekmé kop€ja darba ilgumu.
Centralais procesors ar darbu tika gala daudz lénak un ta atrumu stipri ietekm&ja masiva izmeri.

Secinajumi
Grafiska procesora biitibas un pielietoSanas izpé€te lava secinat, ka miisdienas grafisko
procesoru izmanto ne tikai, lai izvaditu un apstradatu att€lus, grafikas vai animacijas, bet art
datu analizé, apstrade un citas skaitlofanas operacijas. Sadas iespéjas sniedz dazadas
tehnologijas, kuras atlauj izmantot grafisko procesoru paralélo arhitektiiru.
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CUDA tehnologija ir izstradata kompanija Nvidia , un paredzeta, lai sniegtu iesp&ju
apstradat skaitlosanas operacijas ar Nvidia razotam videokarteém. CUDA tehnologijai ir daudzas
prieksrocibas skaitloSana un izmantoSana, neka citam tehnologijam, tomér tas nav tik plasi
izmantojamas, jo der tikai noteiktam videokartem.

Veicot praktisku eksperimentu, kura salidzinats programmas skaitloSanas dalas izpildes
laiks starp centralo procesoru un grafisko karti, izmantojot CUDA tehnologiju. Katra no testiem
ar attiecigo skaitlu skaitu, kapinasanas un daliSanas operacijas atrak tika veiktas ar CUDA
tehnologiju. Palielinot skaitloSanas operaciju skaitu un masiva elementu daudzumu, centrala
procesora darbibu izpildes laiks paildzinajas. Savukart, CUDA tehnologiju elementu izmainas
krasi neietekmgja.

Visi darba uzdevumi tika paveikti un darba mérkis ir sasniegts. Tika pieradits, ka
izmantojot CUDA tehnologiju, skaitlosanas operacijas tika paveiktas atrak, neka ar centralo
procesoru.
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