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Qual o principal impacto da
introdução das GPUs?
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Qual o principal impacto da
introdução das GPUs?

•• SLISLI
•• LMALMA
•• HyperZHyperZ
•• GARTGART
•• GTSGTS

Mais SiglasMais Siglas!! :-)!! :-)
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Qual o principal impacto da
introdução das GPUs?

•• SLI - Scalable Link InterfaceSLI - Scalable Link Interface
•• LMA - LMA - Lightspeed  Lightspeed  Memory ArchitectureMemory Architecture
•• HyperZ HyperZ - Hierarchical- Hierarchical  Z-bufferZ-buffer
•• GARTGART  - Graphics Address Remapping- Graphics Address Remapping

TableTable
•• GTS - Giga GTS - Giga Texel ShaderTexel Shader
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NNão apenas ão apenas Bug de CPUBug de CPU……

6

Bug de GPUBug de GPU……
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Qual o principal impacto da
introdução das GPUs?

Amostragem Amostragem da da base base bibliogrbibliográfica áfica da ACM/Siggraphda ACM/Siggraph

Pergunta importante nPergunta importante número úmero 1:1:
O O que aconteceu em que aconteceu em 2001?2001?

8

GeForce3

•• Nvidia lanNvidia lança ça a a primeira placa programávelprimeira placa programável!!

A User-Programmable Vertex EngineA User-Programmable Vertex Engine
Erik Lindholm, Mark J. Kilgard, Henry Moreton
Proceedings of ACM SIGGRAPH 2001, August 2001, pp. 149-158.

In this paper we describe the design, programming interface, and
implementation of a very efficient user-programmable vertex engine. The
vertex engine of NVIDIA's GeForce3 GPU evolved from a highly tuned
fixed-function pipeline requiring considerable knowledge to program.
Programs operate only on a stream of independent vertices traversing the
pipe…
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Qual o principal impacto da
introdução das GPUs?

Amostragem Amostragem da da base base bibliogrbibliográfica áfica da ACM/Siggraphda ACM/Siggraph

PerguntaPergunta
importanteimportante
nnúmero úmero 2:2:

O O queque
aconteceu emaconteceu em

2007?2007?

37.5% a 37.5% a menos menos de papers!de papers!

10

Sumário

•• IntroduçãoIntrodução
•• História: 5 geraHistória: 5 geraçõesções
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Algumas definições

•• ComunicaComunicação Periféricos/CPUção Periféricos/CPU
•• MemóriasMemórias

12

PCI

•• PeripheralPeripheral
ComponentComponent
InterconnectInterconnect
• Versão estável 2.0

lançada em 1993 pela
Intel

•• Comunicação entreComunicação entre
CPU e CPU e dispositivosdispositivos 64 bits PCI Slots
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AGP

•• Accelerated Graphics PortAccelerated Graphics Port
• Lançada em 1997 pela Intel

•• Point Point to to point protocolpoint protocol
• Contato direto com a CPU e com a memória RAM

(PCI devices compartilham bus)

• Acesso direto à memória principal, sem
necessidade de copiar para graphics card
(Graphics Address Remapping Table - GART)

1a 1a siglasigla!!
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AGP

•• AGP 8xAGP 8x
•• Canal de 32bits com taxa de 2Gb/sCanal de 32bits com taxa de 2Gb/s
•• VVariantes: AGP Express, 64bit AGP, ariantes: AGP Express, 64bit AGP, ……
•• As As melhores placas hoje que ainda tmelhores placas hoje que ainda têmêm

AGP AGP são são ATi ATi X1950XTX1950XT e  e nVidia nVidia 7950GT7950GT
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PCI Express

•• LanLançada em 2004 pela Intelçada em 2004 pela Intel
•• Permite comunicação em duas vias: recebe ePermite comunicação em duas vias: recebe e

transmite independentementetransmite independentemente
•• PCI Express 1x = 250Mb/s/direçãoPCI Express 1x = 250Mb/s/direção

• Placas gráficas começam em 16x! Dobro da AGP

•• É a É a base da interface base da interface SLI - SLI - Scalable Scalable LinkLink
InterfaceInterface e  e CrossfireCrossfire  da ATIda ATI
• Permite mais de uma GPU trabalhando em conjunto

• Mais sobre isto logo em seguida

16

PCI Express Slots
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Quem está ganhando?

•• A survey by Valve Corporation in November 2006A survey by Valve Corporation in November 2006
found approximately a 50:50 split between AGPfound approximately a 50:50 split between AGP
and PCI Express amongst Steam gamersand PCI Express amongst Steam gamers

18

E as memórias?

•• DDR = Double Data Rate SynchronousDDR = Double Data Rate Synchronous
DRAMDRAM
• É uma SDRAM que consegue transferir dados duas

vezes por ciclo de clock (the rising and falling edges
of the cycle)

•• DDR2, DDR3 = DDR2, DDR3 = lower voltage, faster clockslower voltage, faster clocks
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500-800MHz500-800MHz1.8V, 1.8V1.8V, 1.8VGDDR-GDDR-
33

256M256M
bitbit

400-500MHz400-500MHz2.5V, 1.8V2.5V, 1.8VGDDR-GDDR-
22

256M256M
bitbit

183-500183-500
(800)MHz*(800)MHz*

2.5V, 2.5V2.5V, 2.5VGDDR-GDDR-
11

256M256M
bitbit

183-500183-500
(800)MHz*(800)MHz*

2.5V, 2.5V2.5V, 2.5VGDDR-GDDR-
11

128M128M
bitbit

Frequency RangeFrequency RangeVoltage VDD,VDDQVoltage VDD,VDDQTypeTypeModulesModules

GDDR-1, 2, 3 G is for GraphicsG is for Graphics……

PadrPadrão ão na na série série 8000 e 8000 e acima da Nvidiaacima da Nvidia

20

GDDR4

•• ATI ATI Radeon Radeon HD 4670 XT e HD 4670 XT e outrasoutras
•• Clock 1Ghz Clock 1Ghz ~ ~ 2.0 2.0 GBits/secondGBits/second
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Lá fora é uma selva

•• Qual Qual é é mais rápidamais rápida??
• NVidia GeForce FX 6600 GT AGP ou

NVidia GeForce FX 6600 PCI Express ?

• ATI Radeon 9600 Pro ou
NVidia GeForce FX 6600 AGP?

• NVidia GeForce FX 6600 GT AGP ou
ATI Radeon 9800 Pro?

22

Muitas possibilidades Muitas possibilidades de de combinacombinaçõesções……
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Introdução
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Graphics hardware – Porquê?

•• Em mEm médiaédia  1000x faster!1000x faster!
•• Outra razOutra razãoão: : em mem médiaédia  1000x faster!1000x faster!
•• Simples de Simples de paralelizar paralelizar e e ””pipelinizarpipelinizar””
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Arquiteturas de Hardware
Gráfico (HG)

•• A A evoluevolução do ção do HGHG  começou começou no final no final do do pipelinepipeline
• Rasterizador foi a primeira parte a ser ”hardwarizada” (maior

ganho de performance)

• Depois o estágio de geometria

•• Duas Duas maneiras principais maneiras principais de de obter melhorobter melhor
desempenhodesempenho::
• Pipelining

• Paralelização

• Combinações destas duas

26

Rapidamente sobre pipelining

•• Na GeForce3: 600-800 Na GeForce3: 600-800 estestágios ágios de de pipeline!pipeline!
• 57 million transistors

• Pentium IV: 20 stages, 42 million transistors

•• Idealmente: n Idealmente: n estestáágios gios  n  n vezes mais vezes mais throughputthroughput
• Mas aumenta a latência (tempo para passar nos estágios)!

• Entretanto os altos clocks amenizam o problema
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•• HGHG é  é mais mais simples para simples para pipeline pipeline porqueporque::
• Pixels são (na maioria das vezes) independentes entre si

• Poucos desvios e muita functionalidade fixa

• Simples de prever o padrão do acesso de memória (do
prefecthing!)

Rapidamente sobre pipelining

28

Paralelismo

•• Computa Computa n n resultados em paralelo resultados em paralelo e combina ose combina os
resultadosresultados

•• GeForce GeForce GTX 275: GTX 275: 240 240 stream stream processors processors em paraleloem paralelo!!!!
•• Muitos dados Muitos dados ((vvértices értices e pixels) e pixels) sendosendo

processados simultaneamenteprocessados simultaneamente
•• Nem sempre Nem sempre simples, mas simples, mas vvértices értices e pixels e pixels ssãoão

independentes entre independentes entre si, si, ententão mais ão mais simples parasimples para
o HGo HG
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Largura de banda e memória

•• OperaOperações ções sobre pixelssobre pixels
• TR - leitura textura

• RZ - leitura z-buffer

• WZ - escrita z-buffer

• RC - leitura color

• WC - escrita cor

•• Assumindo Assumindo 2 2 texturas texturas por por pixelpixel
• TR costs 3*8 bytes (trilinear MIP-mapping)

• Todos os outros custam  4 bytes

•• Um pixel Um pixel ””normalnormal””  custacusta::
• RZ+WZ+WC+2*TR = 60 bytes per 60 bytes per pixelpixel

30

•• Com Com 60 60 fps fps e 1280x1024: 4.5 e 1280x1024: 4.5 Gb/sGb/s
•• Mas Mas um pixel um pixel nnão ão é é processado  apenas processado  apenas uma vezuma vez
•• Supondo overdraw Supondo overdraw = 4 = 4 temos temos 18 18 Gb/sGb/s!!
•• Assumindo Assumindo DDRAM a 300 MHz, 256 bits porDDRAM a 300 MHz, 256 bits por

acessoacesso: 9.6 : 9.6 Gb/sGb/s
•• 18>9.6!!!!18>9.6!!!!
•• Outros fatores pioram ainda mais este valorOutros fatores pioram ainda mais este valor..

Nunca Nunca se se consegue utilizar consegue utilizar a a largura largura de banda ade banda a
100% e 100% e podemos querer mais texturas podemos querer mais texturas e e anti-anti-
aliasing aliasing por por exemploexemplo

Largura de banda e memória
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Técnicas para redução do uso
da largura de banda

•• Texture caching Texture caching with with prefetchingprefetching
•• CompressCompressão ão de de TexturasTexturas
•• Z-compressionZ-compression

• Enviar valor de z comprimido sem perda (menos
bandwidth)

•• Teste Teste de de oclusoclusão ão de Zde Z ( (HyperZHyperZ))

32

Hyper Z

•• LanLançado em çado em 2000 2000 pela pela ATIATI
•• GargaloGargalo: : Em média Em média RZ e WZ RZ e WZ ocupam ocupam 50% da50% da

banda, banda, quando nquando não ão 100%100%
•• Em média Em média 60% dos pixels 60% dos pixels passam passam no no z-bufferz-buffer
•• IdéiaIdéia: : não desenhar não desenhar os pixels os pixels que não passamque não passam

no no z-bufferz-buffer
•• Nvidia equivalenteNvidia equivalente: : LMA - LMA - Lightspeed MemoryLightspeed Memory

ArchitectureArchitecture
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Z-occlusion testing and Z-
compression

•• Divide Divide tela em tela em tilestiles  de 8x8 de 8x8 pixelspixels
•• MantMantém ém status status do tile na memória do tile na memória da GPUda GPU
•• Armazena zArmazena zmaxmax  per per tiletile
•• Rasteriza um Rasteriza um tiletile  de de cada vezcada vez
•• Testa se Testa se zzminmin do tri do triâângulo estngulo está atrás do tileá atrás do tile

• Sim, este tile não precisa mais ser processado
• Economiza operações para todo o tile

•• Quake Quake por por exemploexemplo: 19% : 19% pixels falharam z-testepixels falharam z-teste..
Destes Destes 51% 51% foram detectados pelo HyperZforam detectados pelo HyperZ

História

Parte Parte IIII
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Como asComo as
coisascoisas

evoluevoluíramíram??

Well, not these thingsWell, not these things……

36

No Início era o Caos…

•• Hardware Hardware Gráfico Pré-GPUGráfico Pré-GPU
• The 70’s

• Evans & Sutherland: Clipping & Proj. Perspectiva

• The 80’s
• VGA - Video Graphics Array
• SGI workstations desenhavam linhas e polígonos em tempo real

• The 90’s
• SGI Reality Engine: Mapeamento de textura em tempo real

(1994)
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Silicon Graphics

•• Jim Clark (professor Jim Clark (professor em em Stanford) Stanford) cria cria a Silicona Silicon
GraphicsGraphics

•• 1984 - IRIS 1400, 1984 - IRIS 1400, usando aceleradores gráficosusando aceleradores gráficos
VLSI (VLSI (GeometryEnginesGeometryEngines) e um frame buffer) e um frame buffer
• Primeiro sistema interativo para CAD e visualização científica

•• No No início início da da década década de 90, de 90, iniciativas iniciativas dede
engenheiros engenheiros da SGI da SGI para criar mapeamento para criar mapeamento dede
texturas usando texturas usando hardware hardware eram descartadas poreram descartadas por
““não ter mercadonão ter mercado””

38
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Primeira Geração 1994-1998

•• NVidia NVidia TNT2, ATI Rage, 3dfx TNT2, ATI Rage, 3dfx Voodoo3Voodoo3
•• CaracterísticasCaracterísticas::

• Rasterização de triângulos pré-transformados

• Mapeamento de 1 ou 2 texturas (dual texture)

• DirectX 6

• Liberam CPU p/ pixels individuais

• AGP 4x (TNT2)

•• LimitaçõesLimitações::
• Sem transformação 3D

• Poucas operações matemáticas para combinar texturas

NVIDIA TNT2

40

Primeira Geração 1994-1998

•• Chip da Chip da NVidiaNVidia
avançado paraavançado para
épocaépoca, , mas nãomas não
trabalha trabalha comcom
polígonospolígonos!!
(1995)(1995)

Virtua Virtua Fighter Fighter 
(SEGA Corporation)(SEGA Corporation)
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Primeira Geração 1994-1998

•• 3dfx Voodoo (1996) é3dfx Voodoo (1996) é
a a única placa queúnica placa que
apenas acelera apenas acelera 3D3D
((ou sejaou seja, , precisavaprecisava
de de outra placa comooutra placa como
VGA)VGA)

•• Jogos passam Jogos passam dede
8-bits 15fps8-bits 15fps  parapara
16-bit 30fps16-bit 30fps, , usandousando
textura filtrada textura filtrada ee
z-buffer!!z-buffer!!

US$ 500

Voodoo3

42

Interlúdio: SIGGRAPH 1996

•• Microsoft Microsoft tenta criar padrão tenta criar padrão dede
““tilestiles”” ( (projeto projeto Talisman)Talisman)

•• J. J. Torborg Torborg and J.T. and J.T. KajiyaKajiya..
Talisman: CommodityTalisman: Commodity
Realtime Realtime 3D Graphics for the3D Graphics for the
PCPC.. SIGGRAPH '96 SIGGRAPH '96

•• Suporte Suporte de Samsung, Fujitsu ede Samsung, Fujitsu e
Cirrus LogicCirrus Logic

•• Mas quem ditou Mas quem ditou o o futuro foi futuro foi aa
Voodoo e Voodoo e similaressimilares

Chicken CrossingChicken Crossing
AnimaAnimação feita paração feita para
Demonstrar Demonstrar asas
habilidades habilidades de Talismande Talisman
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Primeira Geração 1994-1998

•• 3dfx 3dfx domina domina o o mercado em mercado em 19971997
• Firma acordo com Sega para o Dreamcast, mas Sega

acaba desistindo

•• ATI compete com 3dfx com a Rage II, ATI compete com 3dfx com a Rage II, mas mas oo
grande ganho grande ganho de performance de performance vem vem comcom
Rage ProRage Pro
• Mas drivers eram ruins

• Foi praticamente ignorada
pelo modismo da voodoo

44

Primeira Geração 1994-1998

•• NVidia NVidia NV3 (Riva 128) éNV3 (Riva 128) é
melhor que melhor que a voodoo a voodoo tambémtambém
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Primeira Geração 1994-1998

•• Voodoo 3 éVoodoo 3 é
lançada em lançada em 1999,1999,
mas perde espaçomas perde espaço
para NVidiapara NVidia

46

Segunda Geração (1999-2000)

•• NVidia GeForce NVidia GeForce 256, 256, GeForce GeForce 2, ATI2, ATI’’ss
Radeon Radeon 7500, S37500, S3’’s Savage3Ds Savage3D

•• CaracterísticasCaracterísticas::
• Transformações de vértices (OpenGL e DirectX 7) e

iluminação na GPU!

• Anteriormente, isto só era possível em workstations

• Mapeamento de texturas cúbicas e operações
matemáticas com sinais

• Mais configurável, mas não realmente programável

• Memória DDR (GeForce2)
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Segunda Geração (1999-2000)

•• GeForce GeForce 256:256:
Hardware Hardware ““TnLTnL””
(transformation and lighting)(transformation and lighting)

•• Mas sucesso deve-se aoMas sucesso deve-se ao
““fill ratefill rate””, , que que era 2xera 2x
superior superior ao ao dada
concorrênciaconcorrência

•• Chip anterior (TNT 2) Chip anterior (TNT 2) já já era era rápido mas tinharápido mas tinha
sido igualado pela sido igualado pela Voodoo3 e Voodoo3 e superado pelasuperado pela
Matrox Matrox G300G300

48

Segunda Geração (1999-2000)

•• Única competição paraÚnica competição para
a a GeForce GeForce 256 é a256 é a
ATI ATI RadeonRadeon, , lançada emlançada em
20002000

•• Mas NVidia lança Mas NVidia lança GeForce2GeForce2
GTS 48 GTS 48 horas depoishoras depois……
““Giga Giga Texel ShaderTexel Shader””

•• NVidia NVidia é é selecionada emselecionada em
março março de 2000 de 2000 para fazerpara fazer
o chip da o chip da XBOXXBOX

ATI Radeon 7500

GeForce2 GTS
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Segunda Geração (1999-2000)

•• ATI é ATI é escolhida para fazerescolhida para fazer
o chip da Nintendoo chip da Nintendo
GamecubeGamecube  (na (na verdadeverdade
comprou comprou a a companhiacompanhia
que já estava fazendo que já estava fazendo oo
chip)chip)

•• Apesar Apesar do do domínio domínio dada
NVidiaNVidia, a Voodoo5, a Voodoo5
ganhou ganhou o o prêmio prêmio de de ““BestBest
Hardware ProductHardware Product”” do do
ano ano 20002000

50

Terceira Geração (2001)

•• NVidiaNVidia’’s GeForce s GeForce 3, 3, GeForce GeForce 4 Ti, Microsoft4 Ti, Microsoft’’s XBOX,s XBOX,
ATIATI’’s s Radeon Radeon 8500.8500.

•• CaracterísticasCaracterísticas::
• Finalmente vertex/fragment programming capabilities!

• Fragmentos not truly programable
• Especificam uma seqüência de instruções para processamento de

vértices
• Entretanto, não são poderosos o suficiente (poucas instruções)

• DirectX 8 e diversas extensões proprietárias do OpenGL

• 3D Textures e Shadow Maps
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Terceira Geração (2001)

•• NVidia NVidia GeForce3GeForce3
((fevereirofevereiro): 30% ): 30% maismais
rápida que rápida que aa
GeForce2; DirectX 8.0GeForce2; DirectX 8.0

•• ATI ATI Radeon Radeon 85008500
((agostoagosto); DirectX 8.1); DirectX 8.1
10% a 20% 10% a 20% mais rápidomais rápido
que que a GeForce3a GeForce3

ATI Radeon 8500

52

Quarta Geração (2002-03)

•• NVidia GeForce NVidia GeForce FX, FX, Radeon Radeon 9700, 9800,9700, 9800,
X800.X800.

•• CaracterísticasCaracterísticas::
• Número de instruções por programa

(vértice/fragmento) aumenta drasticamente

• Truly programable fragments

•• Introdução das linguagens Introdução das linguagens de alto de alto nívelnível
para placas gráficaspara placas gráficas: Cg (C for Graphics),: Cg (C for Graphics),
GLSL, HLSLGLSL, HLSL

• DirectX 9.x, OpenGL 2.0.
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Como programar a GPU?

•• AssemblerAssembler
•• Linguagens especLinguagens específicasíficas
•• CgCg

• NVidia

•• HLSLHLSL
• Microsoft

•• GLSLGLSL
• OpenGL

54

Language Zoo

      Renderman

CgHLSL

Sh

GLSL

SlabOps OpenVidia

BrookGPU

Rendertexture
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CG em duas
linhas…

•• NeutraNeutra
•• Primeira opPrimeira opçãoção,,

portanto aindaportanto ainda
bastantebastante
utilizadautilizada

•• Difícil Difícil de de usarusar
para aplicaçõespara aplicações
não-gráficasnão-gráficas

56

Exemplos de Funções - Cg
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Exemplo de vertex programvertex program
simples em Cg

voidvoid main(  main( float4float4  iPositioniPosition: POSITION,: POSITION,

float4float4  iColouriColour: COLOR,: COLOR,

outout  float4float4  oPositionoPosition: POSITION,: POSITION,

outout  float4float4  oColouroColour: COLOR,: COLOR,

uniformuniform  float4x4float4x4  modelviewProjectionmodelviewProjection))

{{

oPosition oPosition = = mulmul  ((modelviewProjectionmodelviewProjection, , iPositioniPosition););

oColour oColour = = iColouriColour;;

}}

O O que faz este programaque faz este programa??

Pre-defined names
Binding semantics

Vetor 4 floats

58

Outro exemplo

O O que faz esta chamadaque faz esta chamada??
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Poder Poder de de expressexpressãoão: com : com umauma
única chamada calcula Phongúnica chamada calcula Phong!!

60

Exemplo de fragment programfragment program
simples em Cg

voidvoid main( main( float4float4  iColouriColour: COLOR,: COLOR,

outout  float4float4  oColouroColour: COLOR: COLOR))

{{

oColour oColour = = iColouriColour;;

}}

O O que faz este programaque faz este programa??
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Profiles em Cg

•• Grande Grande variabilidade entre variabilidade entre as as capacidadescapacidades
das GPUsdas GPUs

•• Cg Cg introduz introduz o o conceito conceito de de languagelanguage
profilesprofiles

•• Um profile Um profile em em Cg define um Cg define um subconjuntosubconjunto
do do repertrepertório ório total de total de possibilidades que possibilidades que éé
suportado numa plataforma específicasuportado numa plataforma específica

62

Futuro de Cg?

•• VersVersão ão 2.2 2.2 lançada emlançada em
Abril Abril 20092009

•• Nvidia pareceNvidia parece
interessada eminteressada em
continuar continuar o suporteo suporte
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HLSL

•• MicrosoftMicrosoft
•• Similar a CgSimilar a Cg
•• Parceria Parceria comcom

ATIATI
•• XNA eXNA e

programaprogramação ção nono
XBOXXBOX

64

GLSL

•• OpenGLOpenGL  2.02.0
•• 3DLabs3DLabs
•• Futuro Futuro no cell processor?no cell processor?

((PlaystationPlaystation))
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Escrevendo Shaders

•• Todas Todas as 3 as 3 linguagens fornecem linguagens fornecem um um mecanismomecanismo
de de ““runtimeruntime””  para carregar os shaderspara carregar os shaders, , linkar linkar asas
variáveis da variáveis da CPU com GPU, CPU com GPU, habilitar habilitar ee
desabilitar shadersdesabilitar shaders

•• Cg e HLSL Cg e HLSL compilam compilam o o ccódigo shader paraódigo shader para
assembler assembler ((““source-to-sourcesource-to-source””).).

•• GLSL GLSL depende depende do do fabricante da placa quefabricante da placa que
fornece fornece um um compilador direto para compilador direto para o o ccódigo ódigo dede
máquina da máquina da GPU, GPU, sem passo intermediáriosem passo intermediário

66

Compilando

•• CCódigo ódigo Cg Cg pode pode ser ser compilado paracompilado para
diferentes diferentes GPUS (GPUS (directxdirectx, , nvidianvidia, , arbfparbfp))

•• HLSL HLSL compila diretamente para directxcompila diretamente para directx
•• GLSL GLSL compila nativocompila nativo
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Quarta Geração (2002-03)

•• ATI ATI supera Nvidiasupera Nvidia
•• NVidia GeForce NVidia GeForce FXFX

lançada em lançada em 2003 2003 vemvem
com com uma uma série série dede
problemasproblemas
devido devido à novaà nova
tecnologiatecnologia
adotada adotada (125 (125 milhões milhões dede
transístores transístores a 0.13 µm).a 0.13 µm). GeForce FX 5800

Olhem Olhem o o tamanho tamanho dodo  ventiladorventilador……

68

Quarta Geração (2002-03)

•• ATI ATI cria cria a VPU (o a VPU (o nomenome
GPU GPU foi criado pela NVidiafoi criado pela NVidia
anos anos antesantes……e e registradoregistrado))

•• Interface de Interface de memória memória dede
256 bits, 8 rendering256 bits, 8 rendering
pipelines,pipelines,
110 110 milhões milhões dede
transistorestransistores
(0.15 µm), 325Mhz.(0.15 µm), 325Mhz.
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Quinta Geração (2004-05)

• Nvidia 6800
• 16 pipes fragment shader

• Nvidia 7800
• 24 pipes

• ATI X1800
• Programas maiores
• Desvios nos programas
• Acesso à memória nos Vertex

Shaders

70

2004-2005 MULTI-GPU

•• ATI CrossfireATI Crossfire
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2004-2005 MULTI-GPU

•• SLIs SLIs (Scalable Link Interface):(Scalable Link Interface):

Gigabyte Dual 6600gtNVidia 6800 Ultra SLI

Ponte SLIPonte SLI

72

Scalable Link Interface

•• Permitir que Permitir que 2 2 ou mais GPUs compartilhem ou mais GPUs compartilhem a a cargacarga
de de trabalho para trabalho para renderizarenderização de ção de uma cenauma cena

•• ConfiguraConfiguração mestre-escravoção mestre-escravo
•• Comunicação Comunicação via via PCIe PCIe x16x16
•• Ambas placas recebem Ambas placas recebem a a cenacena, , mas metade mas metade éé

enviada para enviada para o o escravo através da ponte escravo através da ponte SLISLI
•• ApApós ós renderização o renderização o escravo re-envia sua parteescravo re-envia sua parte

para para o o mestre que monta mestre que monta a a cena cena no FBno FB
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2005-2006 Videogame Wars

•• XBOX 360 (ATI)XBOX 360 (ATI)
• 500 Mhz

• 512MB GDDR3 @ 700Mhz

• CPU 3.2 Ghz 2.0 TFLOPS

•• Playstation Playstation 3 (3 (NVidiaNVidia))
• 550 Mhz

• 256MB GDDR3 @ 700Mhz

• CPU 3.2Ghz 1.0 TFLOPS
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Resumo

•• Primórdios: sem aceleração 3DPrimórdios: sem aceleração 3D
•• Primeira Geração: Projeção 3D Primeira Geração: Projeção 3D –– 2D ( 2D (VoodooVoodoo))
•• Segunda Geração: Segunda Geração: Lighting Lighting ((GeForce GeForce 256)256)
•• Terceira Geração: Programação Terceira Geração: Programação vertex/fragmentvertex/fragment

((GeForce GeForce 3)3)
•• Quarta Geração: Programas muito maiores, linguagensQuarta Geração: Programas muito maiores, linguagens

de alto nível (de alto nível (Cg Cg & GLSL) (ATI & GLSL) (ATI Radeon Radeon 9700)9700)
•• Quinta GeraQuinta Geração: ção: multi-GPUsmulti-GPUs
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Resumo

ATI ATI Radeon Radeon 97009700Programação AvançadaProgramação Avançada4ª Geração4ª Geração

NVidia GeForce NVidia GeForce 33Programação BásicaProgramação Básica3ª Geração3ª Geração

NVidiaNVidia  GeForceGeForce 256 256LightingLighting2ª Geração2ª Geração

3dfx 3dfx VoodooVoodooProjeçãoProjeção1ª Geração1ª Geração

SiliconSilicon  GraphicsGraphics
TridentTrident, , DiamondDiamond, etc., etc.Aceleração 2DAceleração 2DPrimórdiosPrimórdios
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Breve Histórico GPUs Nvidia

2424
1616
4/84/8
44

pipespipes

$599$59964006400302M302M0.090.09GeForce GeForce 7800780020062006
39003900222M222M0.130.13GeForce GeForce 6800680020052005
16001600125M125M0.130.13GeForce GeForce 5900590020032003
1000100063M63M0.150.15GeForce4 TiGeForce4 Ti20022002

****80080057M57M0.150.15GeForce3GeForce320012001
80080025M25M0.180.18GeForce2 GTSGeForce2 GTS20002000
4804809M9M0.220.22TNT2TNT219991999

2502505M5M0.250.25RivaZXRivaZX19981998
Mpixels/sMpixels/s#Trans#TransProcessoProcessoModeloModeloAnoAno
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LanLançamento daçamento da
nova nova geraçãogeração
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GPUs Nvidia


