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Resumen— GPUBenchmark es un banco de prue-
bas para GPUs que proporciona informacién detalla-
da sobre las prestaciones del equipo en que se eje-
cuta. La informacién mostrada se centra en aquellas
caracteristicas del equipo que son relevantes para el
desarrollador de aplicaciones de propésito general con
GPUs. De esta forma, el desarrollador puede disponer
facilmente de una completa informacién de referencia
que le permita valorar mejor el rendimiento obtenido
por sus propias aplicaciones, ya que podra comparar
sus resultados con los proporcionados por GPUBench-
mark.
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I. INTRODUCCION

OS procesadores graficos (Graphic processing

units, GPUs) son cada vez mds ampliamente uti-
lizadas en computacién de propdsito general debido
a su gran capacidad de célculo paralelo, su relativo
bajo coste y consumo, y su facilidad de programa-
cién.

Aunque la programacién de GPUs se ha visto fa-
cilitada enormemente gracias a CUDA y a OpenCL,
el desarrollador de aplicaciones para GPUs debe ser
consciente de la arquitectura sobre la que estd tra-
bajando para poder obtener el maximo rendimiento
en sus aplicaciones. Asi pues, es habitual tener que
evaluar el rendimiento de distintos algoritmos alter-
nativos para ver cudl de ellos aprovecha mejor los
recursos proporcionados por la GPU.

Para que dicha evaluacién pueda ser contrastada,
seria conveniente saber cudl es el rendimiento espera-
do para dicha GPU en aquellos aspectos que son re-
levantes cuando se utilizan GPUs para computacion
de propdsito general. Asi pues, serfa interesante dis-
poner de un banco de pruebas que evalie el rendi-
miento de la GPU en dichos aspectos. De esta forma,
el desarrollador podria comprobar si el rendimien-
to obtenido por los algoritmos que esta evaluando
estd efectivamente en consonancia con los resultados
proporcionados por dicho banco de pruebas.

Tras buscar bancos de pruebas para GPUs que pu-
dieran cumplir con las anteriores caracteristicas, en-
contramos los tres siguientes: GPUBench, Rodinia y
SHOC,; que describimos brevemente a continuacion.

GPUBench [2] es un banco de pruebas orientado a
la evaluacion del rendimiento de GPUs para aplica-
ciones numéricas y cientificas. Requiere que la GPU
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esté instalada en un computador con Windows y pro-
porciona una salida detallada en formato html en la
que se presenta informacién sobre la tarjeta grafica,
las extensiones OpenGL soportadas por dicha tarje-
ta y los resultados obtenidos (en forma de gréficas)
para los distintos tests, asi como los parametros uti-
lizados para cada una de las ejecuciones. La informa-
cién que proporciona GPUBench podria ser utilizada
por un desarrollador de aplicaciones para contrastar
el rendimiento obtenido por su aplicacién e inclu-
so para ver qué estrategias de programacion podrian
ser mas beneficiosas en el computador evaluado. La-
mentablemente, puesto que su desarrollo fue previo
a la aparicion de CUDA, las medidas de rendimiento
que proporciona estan relacionadas con las primitivas
graficas que era necesario utilizar en aquel momento
para la programacién de GPUs para propdsito gene-

ral (GPGPU).

El segundo caso evaluado, Rodinia [3], es un ban-
co de pruebas para computacién sobre sistemas he-
terogéneos. Proporciona un conjunto de aplicaciones
que han sido seleccionadas para abarcar el maximo
ndmero de dominios posibles. Para cada una de di-
chas aplicaciones se ha implementado una versién
para GPU, otra versién para miltiples CPUs y una
versién secuencial. Las versiones para GPU se han
desarrollado utilizando CUDA, y las versiones pa-
ra multiples CPUs se han desarrollado utilizando
OpenMP. El objetivo de Rodinia es caracterizar el
rendimiento de un sistema heterogéneo en funcién de
la aceleracién obtenida por cada una de dichas apli-
caciones en su version para GPUs frente a su versién
paralela con varias CPUs y a su version secuencial.
Ademés, proporciona informacién sobre los distintos
recursos hardware requeridos por cada una de dichas
aplicaciones. No obstante, a pesar de que este banco
de pruebas proporciona informacion detallada sobre
como se comportan un amplio abanico de aplicacio-
nes en un determinado sistema heterogéneo, no tiene
como objetivo cuantificar el coste de las operaciones
basicas relacionadas con la programacién de GPUs,
por lo que, a nuestro juicio, no se podria utilizar di-
rectamente para valorar si los resultados obtenidos
al desarrollar una nueva aplicacién son consistentes
con lo esperado en el equipo en el que se se esta rea-
lizando la evaluacion.

El tercer banco de pruebas que hemos analizado,
SHOC [4], también estd dirigido a computacién so-
bre sistemas heterogéneos. Proporciona un conjunto
de aplicaciones diferenciadas en dos niveles. Las del
primer nivel se centran en las caracteristicas hardwa-
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re y las del segundo nivel corresponden a algoritmos
bésicos de programacién paralela. Los programas pa-
ra GPUs se han implementado principalmente con
OpenCL, aunque también se proporcionan versiones
en CUDA para comparar el rendimiento en funcion
de qué entorno de programacion se utilice. En cuan-
to a la paralelizacion a nivel de multintcleo, ésta se
ha realizado también con OpenCL. Al igual que Ro-
dinia, se trata de un banco de pruebas muy comple-
to que utiliza las nuevas interfaces de programacion
de aplicaciones sobre GPU. Sin embargo, SHOC no
tiene como objetivo presentar resultados detallados
para cada caso en funcién de los distintos tamanos
de problema posibles. Su objetivo es, al igual que en
el caso de Rodinia, poder comparar el rendimiento
de diversos equipos.

A la vista de los bancos de pruebas para GPUs
analizados, consideramos interesante iniciar el desa-
rrollo de un nuevo banco de pruebas que, al igual
que GPUBench, generard informacién relevante pa-
ra el desarrollador de aplicaciones de computaciéon
de propésito general sobre GPUs, pero utilizando en
este caso los entornos actuales de programacion para
GPUs.

El banco de pruebas propuesto en este articulo,
GPUBenchmark, pretende proporcionar informacién
detallada sobre las prestaciones de un equipo con
GPUs que vaya a utilizarse para la programacién de
aplicaciones paralelas de propdsito general. Al igual
que los bancos de pruebas previamente comentados,
consiste en un conjunto de aplicaciones. No obstante,
dichas aplicaciones, en lugar de caracterizar proble-
mas complejos, se centran en aquellos aspectos que
determinaran las prestaciones de las aplicaciones que
sean objeto de evaluacion, como son:

= La velocidad de transferencia entre el disco duro
y la memoria principal.

= La velocidad de transferencia entre la GPU y la
memoria principal.

= La velocidad de transferencia entre dos GPUs.

= El rendimiento de la multiplicacién matriz-
matriz en GPU y en CPU.

= FEl rendimiento de la multiplicacién matriz-
vector en GPU y en CPU.

Asi pues, el objetivo de GPUBenchmark es el de
proporcionar al desarrollador de aplicaciones sobre
GPUs informacién detallada que le permita compro-
bar que los resultados obtenidos al medir el ren-
dimiento de su aplicacién son consistentes con el
rendimiento esperado del computador sobre el que
esté realizando la evaluacion. Para ello, generard un
informe, adaptado a las caracteristicas hardware y
software del equipo en el que se ejecute, en el que se
describird numérica y graficamente las caracteristi-
cas indicadas anteriormente para diversos tamanos
de problema.

El resto del articulo estd organizado como sigue.
El siguiente apartado describe las caracteristicas de
GPUBenchmark. El apartado 3 describe cémo des-
cargar, configurar, compilar y ejecutar GPUBench-

mark. El apartado 4 presenta los resultados obteni-
dos al ejecutar GPUBenchmark sobre varios compu-
tadores. Por tultimo, el apartado 5 presenta las con-
clusiones y el trabajo futuro.

II. CARACTERISTICAS DE GPUBENCHMARK

GPUBenchmark es un banco de pruebas para
GPUs, multiplataforma (en parte, por el momento),
modular, extensible, facil de utilizar y que genera un
informe detallado en formato pdf con los resultados
obtenidos en el equipo evaluado.

El primer paso que se ha tomado para conseguir
que en un futuro GPUBenchmark sea completamen-
te multiplataforma, ha sido la utilizacién del siste-
ma de construccién CMake [1] para la configuracién
y compilacién de GPUBenchmark. El procedimiento
de configuraciéon y compilacién se ha desarrollado de
tal forma que solo se compilan aquellos tests para
los que las bibliotecas necesarias estan disponibles.
Ademas, durante el procedimiento de configuracion,
GPUBenchmark avisa al usuario de qué bibliotecas
no estan disponibles y qué tests no se compilaran por
dicho motivo (ver la figura 1). Conviene destacar que
no es necesario instalar las bibliotecas indicadas para
que el resto de GPUBenchmark se configure, compile
y ejecute correctamente.

$ cmake ./
-- The C compiler identification is GNU
-- The CXX compiler identification is GNU
-~ Check for working C compiler: /usr/bin/gcc
-- Check for working C compiler: /usr/bin/gcc -- works
-- Detecting C compiler ABI info
-- Detecting C compiler ABI info - done
-- Check for working CXX compiler: /usr/bin/c++
-- Check for working CXX compiler: /usr/bin/c++ -- works
-- Detecting CXX compiler ABI info
-- Detecting CXX compiler ABI info - done
-- Found CUDA: /usr/local/cuda/4.0/cuda (found version "4.0")
CMake Warning at CMakeLists.txt:45 (message):
Can not find the ‘cblas’ library. Please, install it or if it is already

installed, set its path in the environment variable ‘LD_LIBRARY_PATH’. Some
tests will not compile if this library is not found.

CMake Warning at gb_matrixmatrix/CMakeLists.txt:12 (message):
‘gb_matrixmatrix’ test is not being compiled because no CBLAS library could
be found (see CBLAS warning above) .

CMake Warning at gb_matrixvector/CMakeLists.txt:12 (message):
‘gb_matrixvector’ test is not being compiled because no CBLAS library could
be found (see CBLAS warning above).

Fig. 1. Salida del procedimiento de configuracién de GPU-
Benchmark informando de que la biblioteca CBLAS no
estd instalada y de los tests que no se compilaran por di-
cho motivo

GPUBenchmark se ha desarrollado de forma mo-
dular. Asi, cada mdédulo es responsable de generar la
informacién correspondiente a cada uno de los tests
disponibles. Ademés, cada mddulo consiste simple-
mente en un directorio que, una vez compilado, con-
tendra tres ficheros.

El primero de dichos ficheros es el ejecutable que
lleva a cabo el test en si. El ejecutable realiza varias
veces la operacién cuyo rendimiento se desea eva-
luar y devuelve el resultado obtenido. La operacién
se realizara tinicamente con los pardmetros que se le
hayan indicado al ejecutarlo. Es decir, no devuelve
resultados para la misma operacién con tamanos de
datos distintos.

El segundo de los ficheros es un guién que: (1) ejecu-
ta el test con distintos tamanos de problema y, en su
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caso, con distintos pardmetros; (1) procesa los resul-
tados; y (1) genera las graficas y tablas que se mos-
traran en el apartado correspondiente a dicho test en
el informe final. Los pardmetros que se utilizaran en
la ejecucién por defecto estan indicados en las pri-
meras lineas del guién. Naturalmente, en el caso de
que el usuario decida modificar dichos parametros, la
informacion generada por el guién sobre la ejecucion
del test se modificard consecuentemente.

El tercero de los ficheros que constituye un médulo
es una plantilla IWTEX que describe el test y que se
completard, tras la ejecucion del test, con la informa-
cién sobre los pardametros utilizados en su ejecucion
y los resultados obtenidos, tanto en forma de tablas
como de graficas.

Gracias a esta arquitectura modular, GPUBench-
mark puede extenderse facilmente para soportar nue-
vos tests. Para ello, basta con crear un nuevo direc-
torio con los tres ficheros anteriormente indicados y
anadir en el fichero de configuracién global de CMake
el nuevo directorio. Cuando se ejecute GPUBench-
mark, se utilizard la informacién disponible en di-
cho fichero de configuracién para decidir qué tests
se deben ejecutar, en qué orden deberan ejecutarse
vy qué informacién deberd aparecer en el informe que
se genere. A grandes rasgos, la ejecucién de cada test
consiste en llamar a su guién y en copiar su plantilla
LaTeX y los resultados generados a un directorio de
salida. Todo se ha estructurado de tal forma que no
sea necesario modificar el guién principal cuando se
anadan nuevos modulos.

En cuanto a la facilidad de uso de GPUBench-
mark, éste se ha disenado para que la ejecucién
completa y la generaciéon del informe correspon-
diente requieran unicamente la ejecucién de dos
guiones: uno para la ejecuciéon de todos los tests,
«gb_run.sh», y otro para la generacién del infor-
me, «gb_make_pdf.sh». No se utiliza un tinico guién
ya que, para la generacion del informe, son necesa-
rias aplicaciones que podrian no estar instaladas en
el equipo que se desea evaluar. Si éste fuera el ca-
so, bastaria con copiar el directorio de salida a otra
maquina y ejecutar alli el guién «gb_make_pdf .sh»
(que se habréd copiado autométicamente a dicho di-
rectorio).

También con la idea de facilitar el uso de la aplica-
cion, se ha hecho especial hincapié en que la interfaz
de usuario y la salida generada por cada uno de los
tests sean lo mds uniformes posibles. Asi, si varios
tests utilizan los mismos parametros, éstos se indi-
caran de la misma forma en todos ellos.

Finalmente, GPUBenchmark genera un informe en
formato pdf que presenta las caracteristicas hardware
del computador evaluado y los resultados obtenidos
tras la ejecucion de cada uno de los tests. Este in-
forme recoge, para cada test, sus caracteristicas, los
parametros utilizados y los resultados obtenidos en
forma de tablas y graficas.
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III. UTiLizANDO GPUBENCHMARK

Para utilizar GPUBenchmark no es necesario po-
seer privilegios de administracion en la maquina que
se desee evaluar. Esto es asi justamente para permitir
que el desarrollador de aplicaciones para GPUs pue-
da evaluar la mdquina que esté utilizando, aunque
no tenga acceso mas que como usuario normal.

Senalado lo anterior, el primer paso para utilizar
GPUBenchmark consiste, como es de esperar, en
descargarlo. GPUBenchmark es software libre y
puede descargarse de:
http://lorca.act.uji.es/projects/gpubenchmark/

Una vez descargado y descomprimido, se debe eje-
cutar en el directorio «GPUBenchmarks»:
$ cmake ./

En el caso de que alguno de los tests no pudiera
compilarse, debido a que faltara alguna biblioteca,
aparecera un aviso en pantalla informando de dicha
situacién (ver de nuevo la figura 1).

Una vez ejecutada correctamente la orden
«cmake ./», y para que se compilen los tests cuyos
prerrequisitos si que se cumplan, basta con ejecutar
la orden:
$ make

Una vez configurado y compilado GPUBench-
mark, éste puede utilizarse de dos formas. La pri-
mera de ellas consiste en ejecutar GPUBenchmark
por completo. Para hacerlo se debe ejecutar la or-
den:
$ ./gb_run.sh

La anterior orden se encargara de: (1) recolectar in-
formacién sobre el equipo, (1) lanzar todos los tests
compilados que puedan ejecutarse sobre la maquina
evaluada, con una serie de parametros predefinidos, y
() preparar un directorio con los resultados obteni-
dos, asi como con los ficheros necesarios para generar
un informe en pdf con dichos resultados. La figura 2
muestra la salida de «./gb_run.sh».

$ ./gb_run.sh

Writing down cpu and gpu info...

Copying LaTeX templates to gpubenchmark_tesla2_results/templates/...

Copying ’gb_make_pdf’ to gpubenchmark_tesla2_results/...
Running transfer speed test between main memory and hard disk:
Running transfer speed tests between main memory and GPU...
Running transfer speed test between main memory and GPU (without padding): [kikxkxkx]
Running transfer speed test between main memory and GPU (with padding): [¥+sskssx]
Running transfer speed test between two gpus: [kkkkxxxk]

Running matrix per matrix tests...
Running matrix per matrix test (1/4):
Running matrix per matrix test (2/4):
Running matrix per matrix test (3/4):
Running matrix per matrix test (4/4):
Running matrix per vector tests...
Running matrix per vector test (1/4):
Running matrix per vector test (2/4):

Running matrix per vector test (3/4):
Running matrix per vector test (4/4):

[kxkonnnin]

|
[xkonns]

[xkonns]

[E—

[rxrsrnne]

[xsxrnns]

[xsxrnns]

[xsxnnns]

The GPUBenchmark tests have ended. You can now either run the script:
». /gpubenchmark_tesla2_results/gb_make_pdf.sh’; or copy the contents of
the ’./gpubenchmark_tesla2_results/’ directory to another computer and
run the ’gb_make_pdf.sh’ script there.

Fig. 2. Salida de «gb_run.sh»

Al ejecutar «./gb_run.sh» se guardardn los
resultados de los distintos tests en el directorio
«./gpubenchmark_HOSTNAME_results/».  Dentro
de dicho directorio también se creard el guién
«gb_make_pdf.sh», que puede utilizarse para
generar un informe en formato pdf con los resul-
tados y gréficas de los distintos tests. A modo de
ejemplo, la figura 3 muestra la primera pégina
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de un informe generado por GPUBenchmark. Los
informes completos generados por GPUBenchmark
para distintas maquinas pueden consultarse en la
siguiente direccion:

http://lorca.act.uji.es/projects/gpubenchmark/

GPUBenchmark results for tesla2
May 14, 2012
Abstract
This report shows the GPUBenchmark results obtained on tesla on May 14, 2012,

Contents
1 Introduction 1
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3 Transfer speed between hard disk and main memory 3
4 Transfer speed between GPU and main memory 3
5 Transfer speed between two GPUs 5
6 Matri " - .
7 Matrix-vector multiplication performance 9
1 Introduction
GPUBenchmark has been used to evaluate different aspects of the tesla2 computer. Depending on
its hardware architecture and the libraries available when GPUBenchmark was run, some or all of
the following aspects will be reported in this document:

o Transfer speed between hard disk and main memory.

o Transfer speed between GPU and main memory

o Transfer speed between two GPUs

o Matrix-matrix multiplication performance.

o Matrix-veetor multiplication performance.

The next section describes the hardware characteristics of tesla2. Each one of the remainder
sections will focus in one of the previously enumerated performance aspects.

1

Fig. 3. Primera péagina del informe generado por GPUBench-
mark

Puesto que en el computador evaluado puede que
no estén instaladas las aplicaciones necesarias para
generar el informe (pdflatex y gnuplot), es posible
copiar dicho directorio a otro computador, y ejecu-
tar alli el guién «gb_make_pdf . sh», generandose en-
tonces el informe con los resultados obtenidos en la
maquina evaluada.

La segunda forma en la que puede utilizarse GPU-
Benchmark es ejecutando uno o varios de sus tests
de forma manual, indicando en este caso en la linea
de comandos los pardmetros deseados.

Cada uno de los tests individuales se encuentran
en un directorio que comienza por «gb_». Asi por
ejemplo, el test para medir la velocidad de transfe-
rencia entre disco duro y memoria, «gb_hdtoram», se
encuentra en el directorio «./gb_hdtoram/».

Para obtener ayuda sobre la funcién de cada test y
las opciones que dicho test soporta, se puede utilizar
la opcién «--help». La figura 4 muestra la salida de
ayuda del test «gb_hdtoram».

Cuando se ejecute manualmente cualquiera de los
tests con las opciones deseadas, éste mostrard una
informacion similar a la que puede verse en la figu-
ra 5.

$ ./gb_hdtoram/gb_hdtoram --help
Usage: ./gb_hdtoram [OPTION]..
Measures the transfer speed between the hard disk and main memory.

Required options:

—-rows=NUM number of rows of the matrix to be copied
--cols=NUM number of columns of the matrix to be copied
Other options:
--double runs the test using double precision elements
--rep=NUM number of repetitions of the test (default: 10)
-v, --verbose be more verbose
-0, --output=FNAME sends the output to the specified file
--help displays this help
Fig. 4. Ayuda del test gb_hdtoram
$ ./gb_hdtoram/gb_hdtoram --rows=100 --cols=100
# M N Size (MiB) HD->MM (MiB/s) MM->HD (MiB/s)
# + + + + +
100 100 0.04 291.20 98.32

Fig. 5. Salida del test gb_hdtoram para matrices de 100 filas
y 100 columnas

IV. RESULTADOS

GPUBenchmark se ha probado en seis computado-
res del grupo de investigaciéon «High Performance
Computer & Architectures» (HPC&A) de la Univer-
sidad Jaume I: aic, lorca, tesla, tesla2, testbed
y zape2. El informe generado por GPUBenchmark
para cada uno de dichos computadores puede
consultarse en la siguiente direccién web:
http://lorca.act.uji.es/projects/gpubenchmark/

Aunque uno de los objetivos de GPUBenchmark es
que sea multiplataforma, la versiéon actual se ha cen-
trado en el soporte de GNU/Linux. En relacién a este
aspecto, se ha comprobado que GPUBenchmark pue-
de configurarse, compilarse y ejecutarse sin proble-
mas en las siguientes distribuciones de GNU/Linux,
que son las instaladas en los computadores anterior-
mente mencionados: CentOS release 5.5, CentOS re-
lease 5.7, Gentoo Base System release 2.0.3, open-
SUSE 10.2 y Scientific Linux release 6.2 (Carbon).
También se ha comprobado la compatibilidad con las
versiones de 32 y 64 bits, puesto que uno de dichos
equipos tiene instalada una versién de GNU/Linux
de 32 bits y los 4 restantes, versiones de 64 bits.

Ademsds, también se ha comprobado que GPU-
Benchmark se ha adaptado a las caracteristicas de
dichos equipos. Asi, puesto que uno de los compu-
tadores, lorca, no disponia de GPUs con soporte
para CUDA, solo se compil6 y ejecuté el test en-
cargado de medir la velocidad de transferencia entre
disco duro y memoria principal (que es el tinico de
los tests actualmente proporcionados que no requiere
de CUDA). Ademsés, durante el proceso de configura-
cién se aviso al usuario de que el soporte para CUDA
no estaba disponible y qué tests no se iban a instalar
por dicho motivo. Otro de los computadores en los
que se realizaron las pruebas, aic, no tenia instala-
da la biblioteca CBLAS; en consecuencia, quedaron
deshabilitados automéaticamente los tests de evalua-
cién del rendimiento de las multiplicaciones matriz-
matriz y matriz-vector en esta plataforma. Por ulti-
mo, salvo dos de los computadores evaluados, aic
y tesla2, el resto de equipos con GPUs tan solo
disponian de una GPU, por lo que el test de trans-
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ferencia entre GPUs se deshabilité automéaticamente
en dichos computadores. Se ha comprobado que en
el informe generado para cada uno de dichos compu-
tadores tan solo se han mostrado aquellos apartados
relacionados con los aspectos que si habian podido
ser evaluados.

Los informes generados comienzan con una des-
cripcién de las caracteristicas hardware tanto de la
CPU como de la GPU instaladas en el equipo eva-
luado. A continuacién, se describen con detalle los
resultados obtenidos para cada uno de los tests rea-
lizados, en apartados independientes.

Para cada test se describen los parametros con los
que se ha ejecutado el test y se presentan los resul-
tados obtenidos en forma de tablas y graficas.

A modo de ejemplo, se muestran a continuacién
una de las tablas y algunas de las graficas generadas
al ejecutar GPUBenchmark en uno de los compu-
tadores evaluados: Tesla2. Dicho computador tie-
ne 8 procesadores Intel Xeon a 2,83 GHz, 15 GiB
de memoria RAM, 4 GPUs Tesla T20 Processor a
1,15 GHz con 2,62 GiB cada una y 6 discos duros
Seagate Cheetah SAS con una velocidad de trans-
ferencia de 300 Mbps y una capacidad de 146,8 GB
cada uno, configurados en RAID-5, lo que proporcio-
na un total de 800 GB. La tabla I y las figuras 6-12
muestran una de las tablas presentadas en dicho in-
forme y varias de las graficas generadas.

TABLA 1
VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA ENTRE EL DISCO DURO Y
MEMORIA, Y VICEVERSA, PARA VARIOS TAMANOS DE MATRICES

Rows Columns Size Hard disk — Main memory —
(MiB)  Main memory (MiB/s) Hard disk (MiB/s)
128 128 0.06 244.14 113.22
256 256 0.25 411.18 200.16
512 512 1.00 451.67 274.12
1024 1024 4.00 410.21 271.65
2048 2048  16.00 588.04 275.00
4096 4096  64.00 529.61 235.49
8192 8192  256.00 167.95 272.18
10240 10240  400.00 170.60 268.33
600
550 /\\

Transfer speed (MiB/s)
@
8
g

150

Hard disk to memory ——
Memory to hard disk

100
0.01 0.1 1 10 100

Size of matrix (MiB)

1000

Fig. 6. Velocidad de transferencia entre memoria principal y
el disco duro
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al realizar la multiplicacién matriz-matriz en la CPU

V. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se ha desarrollado un banco de pruebas, GPU-
Benchmark, que proporciona informacion detallada
sobre aquellos aspectos relevantes para determinar
las prestaciones de las aplicaciones de propdsito
general sobre GPUs. El objetivo de dicho banco
de pruebas es el de permitir al desarrollador de
aplicaciones sobre GPUs comprobar que el rendi-
miento obtenido por su aplicacién es consistente
con el rendimiento esperado en el equipo en el que
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Fig. 11. GFLOPS obtenidos para distintos tamanos de matri-
ces al realizar la multiplicacién matriz-vector en la CPU
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Fig. 12. GFLOPS obtenidos para distintos tamanos de matri-
ces al realizar la multiplicacién matriz-vector en la GPU

esté realizando su desarrollo. GPUBenchmark es
software libre y puede descargarse desde:
http://lorca.act.uji.es/projects/gpubenchmark/

El banco de pruebas propuesto se puede utilizar
para obtener un informe detallado en formato pdf
con los resultados obtenidos en cada uno de los tests
proporcionados o para obtener los resultados obteni-
dos por un test individual con los parametros espe-
cificados por el usuario.

Aunque se ha desarrollado con el objetivo de que

sea multiplataforma, de momento tan solo se ha
probado sobre diversos equipos GNU/Linux. En los
computadores en los que ha sido evaluado, GPU-
Benchmark se ha configurado, compilado y ejecutado
correctamente, a pesar de las diferencias entre dis-
tribuciones de GNU/Linux, bibliotecas disponibles y
hardware de dichos equipos. También se ha compro-
bado que el informe generado en cada uno de dichos
equipos se ha adaptado a los tests que efectivamente
podian ejecutarse en dichos computadores (en fun-
cién de las bibliotecas y hardware disponibles).

En un futuro pretendemos modificar GPUBench-
mark para que sea realmente multiplataforma y com-
probar su funcionamiento al menos en sistemas con
Microsoft Windows y Mac OSX.

Ademsds, queremos aprovechar sus caracteristicas
de modularidad y extensibilidad para ampliar la ba-
teria de pruebas incluidas actualmente.
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