OPTIMISATION D'UN
PROCESSEUR GRAPHIQUE




Introduction

Une carte graphique est composee :
De la partie processeur graphique
De la mémoire video
D’un systeme de refroidissement
De capteurs
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| -Mise en place des conditions nécessaires a I'étude Il- Modélisation de la consommation énergétique Il - Optimisation

Logiciels utilisés :
outil « Wattman » fourni par le fabricant

appliquée

@ Paramétres généraux

Graphigues généraux

Activity: 26 %
GPLU: 1242 MHz

Memory: 30(

Fan: 797 RPM

ETAT 1 ETAT 2 ETAT 3 ETAT 4 ETAT 5 ETAT 6

Vitesse actuelle

Frequency {(MHz)
Dynamique

1190 1235

Contrdle de la tension (... ®
Manuel
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appliquée

Benchmark de test pour carte graphique : Unigine Valley

Benchmarking...
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appliquée

Logiciels d’acquisition des grandeurs etudiées

Bl cPUID Hardware Monitor PRO - [m] ®
File View Network Tools Help ﬂ 21 P_W GPU Dﬂl}" Puwer DFEW - X
Sensor ‘ Value Min Max
=[5 DESKTOP-CVIVE4T (182.16... —_
5 ASUST CONPUTER.. Graphics Card Sensors  Advanced  Validation m =
[l Intel Core i5 6500
=47 Voltages
viD 118V 106V 119V
1A Offset 000V 0.00V 000V |EPU Core Clock b | 1100.7 MHz | Wﬂl‘
GT Offset 000V 000V 000V
LLC/Ring Offset 000V 000V 000V
System Agent 0. [TRIAL] [TRIAL] (TRIAL] |EPU Memony Clock - | 300.0 MHz | I
Bl Temperatures
Core $0 00°C 380°C 52.0°C
Core #1 70°C 370°C 550°C |EPU Temperature - | BAOTT |
Core #2 360°C 360°C s10°C |
Core #3 70C 3%0°C 53.0°C
Packsge 00°C 390°C 55.0°C Fan Speed (%) = | 19 % |
=& Powers |
Package 12.63W 265W 279w
1A Cores 253w 1240 10.89W
Uncore >10w 00w losaw | Fan Speed (RFM) e | 735 RPM | I
DRAM osaw neaw 124w
=] Clocks
Core #0 3501 MHz 3283 MHz 3501 MHz |EPU Load w7 | 0% | | Lol || I | Il
Core #1 3581 MHz 3290 MHz 3593 MHz . . H
Core 2 BOIMHz  3OMHz  35MMHz
Core #3 302MHz  3200MHz 3533 MHz | Mgmur}r Controller Load - | 1% | |
-l Utilizations [ I O Jla 1o
uc 3% 0% 3%
Guouwox ww \GPUonly PowerDraw v | 212W |
cPu 6% 0% 0% : n - -
cPU# 9% 0% 50%
cPUSE 5% 0% 57% '
L |Memory Usage (Dedicatedr | 356 MB |
Eho Temperatures
Assembly 20°C 20°C 320°C ;
M Utiizstions | Memory Lsage (Cynamic) | 33 MB |
Space (] 2% 599 se%
- B8 AMD Radeon (TM) RX 4...
vooe vl osTV |
TMPING s40°C 540°C 58.0°C
=3 Fans
FANINO [TRIAL] [TRIAL] [TRIAL]
&/ Clocks
Graphics 375 Mz 303 Mz 1122 MHz
Memary 300 MHz 300 MHz 300 MHz
=8 Utilizations
GPU [TRIAL] [TRIAL] [TRIAL]
[ Log ta file
| AMD Radeon (TM) RX 480 v
|Log Status : OFF [0 connection  [CAP [NUM | Y
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appliquée

- Linéarité de I'evolution des performances en
fonction de la frequence de calcul du GPU
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appliquée

L'énergie consommee par defaut est ici insuffisante

AMD Radeon (TM) RX 480 Graphics
Machine name : DESKTOP-CVV84T

rrrrrrrrrrr

rrrrrrrrrrr
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appliquée

- Baisse de la frequence de calcul afin de ne pas dépasser
la température maximale

Temperature

Vitesse actuelle

Température actuelle

Speed (RPM)

Manuel

Limite acoustique Min Temperature ("C)
Eﬂ{iz} Manuel




Clock Speed (MHz)

Vitesse d’horloge (Mhz)

| -Mise en place des conditions nécessaires a |'étude II- Modélisation de la consommation énergétique 1l - Optimisation

15180

14840

14101

i

g
S

12482

1843

6009

5468

@0

250

appliquée

AMD Radeon (TM) RX 480 Graphics
Machine name : DESKTOP-CVOVBAT

%86

B

Température (°C)

560

S04

%8

62

18

%0

AMD Radeon (TM) RX 480 TMPINO Temperature
Machine name : DESKTOP-CVOV84T

Bl 108 21
Time (seconds)

Temps (S)

15 157 168
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appliquée

Apres levage de la limite de
consommation, pour N = 3200 tr/min

Speed (RPM)

Limite conso énergie (en
e
'.-'-u_l
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appliquée

La frequence cible a éte atteinte.

AMD Radeon (TM) RX 480 Graphics
Machine name : DESKTOP-CVOVE4T

1519.0

1393.7

1331.1

1268.4

1205.8

1143.1

1080.5

1017.8

9552

8925

829.9

Vitesse d’horlpge (Mhz)
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appliquée

- Puissance électrigue consommeée :

Ptot = denamique + Pstatique

= a*f*V2 + V*|statique (1)
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appliquée

- Nous relevons la puissance électrigue consommeée et le voltage a
frequence et température constantes 1265 MHz, a 85°C.

Temperature

1265 1265 1265

Speed (RPM) S - Temperature (°C)

Manuel

1050 1050 1050 i coustique Mi Limite conso énergie (en
2) %)




[ TechPowerUp GPU-Z 2.1.0

Graphics Card  Sensors  Advanced  Validation

|GPU Core Clock v [ 12660MHz |

GPU Temperature -
Fan Speed (RPM)

850°C
- 3180 RPM

|GPU orly Power Draw ~ ~ **% T126W

| -Mise en place des conditions nécessaires a I'étude II- Modélisation de la consommation énergétique Il - Optimisation
appliquée

watt | 105] 107] 109| 110] 112
;’g'ta 1010| 1020| 1030| 1040| 1050
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appliquée

Régression linéaire

Afin de trouver a et |, nous divisons (1) par V .
| = G*f*v+|statique

Régression de | par V*f (R*=0,930)

106 T

Intensité |

10 +
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appliquée

Nous trouvons : lstatique~ 40,74 A et a ~ 5,00E-8 F

Donc Pwt ~ 5,00E-8**V2 + 40,74*V pour T = 85°C
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appliquée

Optimisation du rendement energetique a
I'aide du Voltage

- Nous cherchons a avoir le meilleur rendement
Performance/Consommation :

On pose n = (2*N*f)/(a**V? + V*Istaique) €N Flops/W

- N le nombre d’'unités de calcul, ici N = 2304

- f la frequence de calcul

-V le voltage utilisé

- Istatique €@ courant de fuite lié a la fermeture des transistors
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appliquée

On remargue gque le rendement:
- Augmente avec la fréguence
- Diminue lors d’'une augmentation de voltage

Evolution de l'efficacité énergétique par rapport a la fréquence

56
55,5
55
54,5
54 -
53,5
53
52,5
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Gflops/Watt

Fréquence (MHz)
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appliquée

Soit f = 1075 Mhz, V = 875mV

Toemperature 30 o %0 e
(°C)

Puissance

statique (W) | 20| °38>| 223> 5075
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appliquéee

Avec un modele linéaire, nous cherchons 3 et o tels que :
|statique = B*T +0

- Nous trouvons par regression lineaire g = 0,33, 6 = 29,24

Régression de Puissance statique (W) par V*T (R*=0,996)
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(5] (5]
(4] b

Puissance statique (W)
[E]
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50 T

49

Modele{Pussance satique (W) - Int. de conf. {Moyenne 85%)

— Int. de conf. (Obs25%)
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appliquée

Influence de la température sur la
consommation énergétique

Evolution du rendement énergétique en fonction de la température
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53,5 1\
52:5 \g\ —=— Rendement énergéti
enaement energetique
5 gétiq

51,5 \!
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Température (°C)

Ptot ~ 5,00E-8**V2 + 0,33*T*V + 29,24 W
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Recherche des parametres optimaux

Valeurs mesurées expérimentalement

Fréquences Voltages Températures Consommation
(MHz) (mV) (°C) (W)
1265 1056 90 113,5
1265 1012 90 108,7
1265 1012 80 105,5

Valeurs calculées d’apres la formule trouvée

Fréquences Voltages Températures Consommation
(MHz) (mV) (°C) (W)
1265 1056 90 131,135552
1265 1012 90 124,073508
1265 1012 80 120,733908
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- Afréquence constante, nous obtenons une diminution de

113,5-105,5

~6 %
113,5

de la consommation energétique

D’ou une augmentation du rendement énergétique de 7%
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Validation de la modélisation

Différentiel d’environ 13% entre les valeurs mesurées et
calculées :

- a dépend de la fréguence

- B et & sont issues d'un modele linéaire qui est une
approximation

- |statique @ eté trouvé a 1075 MHz



