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Motivation

Trend: immer mehr heterogene Hardware
leistungsstarke GPUs

Forschungsbetriebsysteme wollen Hardware nutzen (s. MxKernel)
Bare-metal Ausführung benötigt Treiber
Treiber portieren?

viel Code
Abhängigkeiten (z.B. DRM)
weniger Flexibilität
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Verwandte Arbeiten

kein Forschungsbetriebssystem mit GPGPU Treiber bekannt
GPU Virtualisierung [7] [3]
GPUTask Integration in Linux [6] [4]
Treiber Erweiterungen [2]
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Linux GPGPU Treiber
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Open Source Treiber Übersicht
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Kernel Module Lines of Code
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Compute Frameworks Lines of Code

Marcel Lütke Dreimann, Daniel Kessener Bare-Metal GPGPU Drivers 12. März 2021 8 / 27



Linux GPGPU Treiber Hardware Dokumentation Zwischenfazit Beispiel: Intel und AMD Treiber Abschluss und Ausblick Literatur

Hardware Dokumentation
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Nvidia

Git Repo
(https://github.com/NVIDIA/open-gpu-doc)
txt/html/h Format mit Listen,
ASCII-Zeichnungen und kleinen Erklärungen
(Pascal), Volta, Ampere und Turing
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Nvidia

Marcel Lütke Dreimann, Daniel Kessener Bare-Metal GPGPU Drivers 12. März 2021 11 / 27



Linux GPGPU Treiber Hardware Dokumentation Zwischenfazit Beispiel: Intel und AMD Treiber Abschluss und Ausblick Literatur

AMD

Reference Guides
enthalten Register Definitionen
Umfang: ca. 250 Seiten PDF

Programming Guides
enthalten Informationen zur
Funktionsweise
Umfang: 288 Seiten PDF

veraltet (2010 - 2013)
unvollständig: es fehlen ganze Kapitel
Mail: gpudriverdevsupport@amd.com
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Intel

Programmer’s Reference Manual (PRM)
enthalten grundlegende Informationen
Funktionsweisen und Definitionen für Register, Tabellen und Strukturen
höhere Ebene, wenig Implementierungsdetails
Umfang: 7020 Seiten PDF

erhältlich für aktuelle Generationen
teilweise unvollständig und fehlerhaft (s. später)
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Intel
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Zwischenfazit
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Zwischenfazit

Dokumentation reicht oft nicht aus
Intel GPUs am besten dokumentiert

intensives Befassen mit Open Source Treiber notwendig
mit viel Zeit verbunden, da Treiber relativ umfangreich

zusätzliche Herausforderung: GPU Entwicklung
amdgpu hat ca. 670.000 loc Änderungen pro Jahr
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Beispiel: Intel und AMD Treiber
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Intel

Intel UHD 6xx
Bachelorarbeit: "Ein Treiber für die native Codeausführung auf Intel GPUs für den MxKernel"

ca. 4 Monate, 1 Entwickler

Problem: GPU aufwecken
wird nicht in Dokumentation erwähnt
Register in aktueller Dokumentation nicht vorhanden
Lösung erst duch Tracen von i915 herausgefunden
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Intel: Ergebnisse

Treiber kann GPGPU Programme
ausführen
Performance Probleme später gelöst
Treiber ist (noch) nicht perfekt Abbildung 1: Beispiel Makespan in µs

Quelle: [5]
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AMD

AMD Rx570
Teil der Projektgruppe

ca. 1 Jahr, 1 Entwickler + Erfahrungen von Intel

Problem: AtomBIOS
Initialisierung wird teilweise von AtomBIOS übernommen
Ausführung benötigt eigenen Interpreter
erfolgreiches Ausführen schaltet VGA Modus ab

Problem: Firmware laden
Benutzung von GPU Komponenten benötigt Firmware
binärer Blob muss in den GPU Speicher und per Register geladen werden
Register antwortet nicht mit ACK
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AMD: Ergebnisse

kein fertiger GPGPU Treiber
Teile der GPU lassen sich verwenden
Erkenntnis: Treiber für AMD GPUs schwer umsetzbar
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Abschluss und Ausblick
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Zusammenfassung

Hauptproblem: mangelhafte Dokumentation
schnelle GPU Entwicklung
Intel GPU Treiber möglich

gute Dokumentation
einfachere Hardware
langsamere Entwicklung
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Ausblick

eigenen Intel Treiber Open Source veröffentlichen
einfach benutzbar für andere Betriebssysteme
https://ess.cs.uos.de/git/software/uos-intel-gpgpu

dedizierte Intel GPUs
Open Source GPU (ähnlich wie RISC-V Prozessor)

RV64X
MIAOW: Open Source GPGPU [1]
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