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Utilization of graphics processing units for
implementing the LDPC decoder

Abstract — In this paper, the utilization of Graphics Processing Units for parallel
LDPC decoding is proposed. The proposed algorithm allows decoding of any
irregular LDPC code. The principle of the parallel algorithm is briefly presented,
and the performance comparison against serial decoding with the use of Central
Processing Units is given in this paper.

Keywords — LDPC; GPU, OpenCL,; CUDA;, parallel algorithms; Belief Propagation,
error correction

I. Uvob

Grafické procesorové jednotky (Graphics Processing Units, GPUs) ptedstavuji
v soucasné dob¢ perspektivni platformu pro realizaci ¢asové naroénych vypocti.
S vyuzitim dostupnych frameworkl (zejména OpenCL [6] a CUDA ([7]) umoziuji
implementaci paralelnich algoritmt. Zvlasté efektivni se jevi pii vypoctech
nevyzadujicich pfili§ komplikované operace, ale umoziujicich masivni paralelizaci.
Sériova realizace je v téchto pfipadech ¢asové narocna a zrychleni pfi implementaci na
GPU muze byt i vice nez stonasobné v porovnani s procesorovymi jednotkami (CPU).
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Obrazek 1. Vybrané milniky v teorii informace



Low Density Parity Check (LDPC) kody [2], dekédované pomoci iterativnich
algoritmii, nabizeji silny potenciadl pro paralelizaci vypocti provadénych dekodérem.
V tomto ¢lanku je pfedstaveno mapovani vSeobecné vyuzivaného Belief Propagation
algoritmu [3] na platformu grafickych procesort, piicemz je kladen daraz na
univerzalnost a pouzitelnost pro dekddovani celé mnoziny binarnich iregularnich LDPC
kodu (paralelizace tak neni limitovana napi. maximalni hodnosti uzlu v pfislusSném
Tannerov¢ grafu).

11. PRINCIP PARALELIZACE BELIEF PROPAGATION ALGORITMU
Definujme:

e Vzestupn€ sefazenou n-tici variable uzli v = (v;) a pfisluSnou n-tici
¢ = (¢;) tak, Ze (¢;, v; ) piedstavuje hranu v Tannerové grafu,

e N-tici index® hran e = (0,1,2, ..., |c|),

e N-tici pfipojenych hran t=(t;) k danému variable uzlu wvy;
te = |vil,vi €,

e N-tici pozic s = (s;) pro zacatek iterace pro vypocet zpravy predavané po
hrané ey ; s, = argming (v, : v, € V),

e N-tici relativnich pozic hran u = (wg); ux = k — |(v,): q < k, vy # vy|

Obdobné¢ muzeme definovat n-tice pro druhou polovinu iterace, suvdzenim
sefazené n-tice indext check uzlt. Takové n-tice jsou pak v popisu algoritmu oznaceny
s pruhem. Paralelizaci iterativniho pfedavani zprav bez komplikovanych vypocti
s indexy poli ukazuje Algoritmus 1. Parametr /gsize pocet synchronizovatelnych vlaken.

ALGORITMUS 1 PARALELNI PREDAVANI ZPRAV
I: procedure ITERATE TO CHECK NODES

 Half on an iteration
Input: r - incoming values e, s, t, u

Output: q
2 for (p = 0; p < totaledges: p+ = [gsize) do
i for i = a0 1o Sgap + figep — 1 do
4 if ¢ = upaqp + Spidep then  continue
LH end if
fi: value = perform calculations
7 end for
E inder = €jidsp
LS Finder = el
1k end for

11: end procedure

12: procedure ITERATE TO VARIABLE NODES
& Half on an iteration
Input: g - incoming values & 5, . @

Output: r
13: for (p = 0; p < totaledges:; p+ = Igsize) do
14: for i = 5y W Sy + fhaep — 1 do
15: if ¢ = Wi, + Slid-p then  continue
16: end if
17: vilue = perform calculations
18: end for
1% inder = Thas,
2k Tinder = value
21: end for

22: end procedure



ALGORITMUS 2 VYPOCET ODHADU

I: procedure CALCULATE ESTIMATION
& Parallel approach
Input: r - incoming values s, t, v
Qutput: ¢

2 for (p = 0; p < totaledges: p+ = lgsize) do
i 01 = Middp

4: Ifﬁ-:llii' =1- Plid+p

i: for i = Slid+p 10 Spidyp T 'Fl'lr.'—p -1 do
i L(2| = {3[.".:__”

7: Co = ol — Titp)

#: end for

9 Inder = Uiy

1k if f‘:;lj = Lfc,](:. then F:;,m', r = |

11: else 4 =10

12: end if

13: inder = Uy

14: Hinder = Vil

15: end for

16: end procedure

I11. MERENI CASOVE NAROCNOSTI

M¢teni probéhlo na platformach NVIDIA Tesla K40 (bézici na frekvenci 745
MHz) a Intel Xeon E5-2695v2 (bézici na frekvenci 2.4 GHz). Obrazek II ukazuje
porovnani casové naro¢nost dekodovani pii Ez/N, = 2dB. Vybran byl kod dle
standardu NASA CCSDS, pticemz delsi kody byly generovany pomoci protografické
expanze. Z grafu je patrna zejména zvysujici se efektivita predstavené¢ho algoritmu
s délkou kodu.
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Obrazek II. Porovnani akcelerace GPU vs CPU



CPU with O3 optimization time to GPU time
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Obrazek III. Zavislost akcelerace na poc¢tu dekodéri pracujicich paralelné

IV. ZAVER

Vyuziti grafickych procesorovych jednotek pro implementovani ¢asové narocnych
algoritmi je uCinné zejména pifi vhodné realizované paralelizaci Predstavena
paralelizace Belief Propagation dekodéru se pii méfeni ukazala cca 25x rychlejsi pro
testovan¢ délky kodi nez stejny algoritmus sériovy algoritmus béZici na CPU
(uvazovana O3 optimalizace zdrojového kodu). S vynechanim O3 optimalizace je
zrychleni az 70 ndsobné. Zminovana problematika je podrobnéji diskutovdna
v pripravovaném c¢lanku [1].
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