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CPU GPU

Á Própriaparatarefassequenciais
Á Cache eficiente
Á Maiorquantidadede memória

principal
Á Controlede fluxo
Á Númerode cores de 1 ordemde 

grandeza
Á 1, 2 threads por core

Á Própriaparatarefascom 
paralelismode dados

Á MúltiplasULAs
Á Maior (capacidade) operaçõesde 

ponto flutuantepor segundo
Á Alto throughput de memória
Á Dezenasde multiprocessors
Á Múltiplasthreads por

multiprocessor
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Figura 1: Número de operações de ponto flutuante por segundo 
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Figura 2: Throughput de memória CPU x GPU
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Á General-purpose computing on Graphics Processing Units
ÁTécnicade usode GPU paracomputaçãode propósitogeral

Á LinguagensȾ!0)ȭÓ

ÁOpenGL
ÁDirectX
ÁCg
ÁBrook
ÁBrook+
ÁOpenCL
ÁCUDA



01/04/2011 Instituto de Matemática e Estatística - Universidade de São Paulo 9



01/04/2011 Instituto de Matemática e Estatística - Universidade de São Paulo 10

Á Introdução
Á CPU X GPU
Á GPGPU

Á Arquitetura GPU moderna
Á Compute Capability
Á NVIDIA Fermi

Á CUDA
Á Arquitetura
Á Modelode programação
Á Modelode memória
Á Modelode execução

Á CUDA C
Á ModeIode ComputaçãoHeterogênea
Á Kernels
Á CUDA Memories
Á CUDA Threads
Á Libs

Á ComunidadeGPGPU

Á Referências



01/04/2011 Instituto de Matemática e Estatística - Universidade de São Paulo 11

Á Códigootimizadodependede conhecimentodaarquitetura
específica

ÁShared memory / Cache configuráveis

ÁQuantoscores?

ÁPrecisãode ponto flutuantedependedageraçãodaarquitetura

ÁSFUs (Special Function Units): limitante de operações
transcendentais

ÁQualmemóriausar: Shared memory, Constant Memory, Global 
Memory, registradores, local memory, Host  Memory?

ÁQuantasthreads/bloco, blocos/SM, registradores/thread, 
threads/SM, Warps/SM, threads/Warp ????
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Á Define arquiteturabase e features de umaGPU NVIDIA
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Á Compute capability: 2.0
Á Single Precision Floating 

Point  Performance : 1.03 
TFlops

Á Device copy overlap:  
Enabled

Á Kernel timeout : Disabled

Á Total dedicatedmemory: 
3GB GDDR5

Á Constant mem: 64KB

Á Numerode 
multiprocessadores: 14

Á Shared mempor mp: 48KB

Á Registers por mp: 32768
Á Threads in warp: 32
Á Max threads per block: 1024
Á Max thread dimension: 

(1024, 1024, 64)
Á Max grid dimension: (65535, 

65535, 1)
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Á Global memory de até 
6GB

Á CacheL2 (768KB) 
compartilhado entre 
todos os Cores 

Á 16 SMs

Á ComunicaçãoCPU-GPU 
via PCI-E

Á GigaThread: distribui
blocosde threads em
escalonadoresde SM
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Á 32 CUDA Cores porSM
Á1 CUDA Core executa1 thread 

porciclo

Á 16 Load/Store Units
ÁPodelimitar execuçãoa 16 

threads por clock

Á 4 Special Function Units
ÁExecutainstruções

transcedentais
ÁPodelimitar execuçãode warp 

a 8 ciclos

Á 64kB (48kB/16kB) configuráveis
paraShared Memory e L1 
Cache



01/04/2011 Instituto de Matemática e Estatística - Universidade de São Paulo 22

Á 1 Warp =32 threads

Á 2 Warps 
(potencialmente) 
executadosaomesmo
tempo

Á Máximode 48 Warps 
porSM

Á Total de 1536 threads 
possíveisporSM
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Á Fermi dual warp scheduler 
seleciona2 warps e realizauma
instruçãode cadawarp emum 
grupode 16 cores, 16 unidades
de load/store ou4 SFUs

Á 48 warps/SM. Para quê?
ÁLatency hiding: warp com 

instruçãode alta-latênciaé 
escalonado

Á Muitosescalonamentos= 
quedade desempenho?
ÁZero-overhead thread 

scheduling: seleçãode warp 
paraexecuçãonãointroduz
overhead
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Á ModeloSIMT: Single Instruction 
Multiple Thread

ÁApropriadoquandotodas
threads emum mesmowarp 
seguemo mesmocaminhode 
fluxode controle

ÁQuandothreads emum warp 
seguemcaminhosde fluxode 
controlediferentesdizemos
queelasdivergem

ÁEmsituaçãode divergência, 
um warp necessitade 
múltiplospassosparaser 
executado. Um paracada
caminhode divergência.
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Á Compute Unified Device Architecture

Á Arquiteturaparalelade propósitogeral

Á TecnologiaproprietáriaNVIDIA
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Á Arquiteturade ComputaçãoParalela
parapropósitogeral
Á Facilitacomputaçãoheterogênea(CPU + 

GPU)

Á Suportea variaslinguagense APIs

Á CUDA define:
Á Modelode programação

Á Modelode memória

Á Modelode execução
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Á Porçõesparalelasdaaplicaçãosãoexecutadascomokernels

Á CUDA threads

ÁLighweight

ÁFast  switching

ÁMilharespotencialmenteexecutadasaomesmotempo
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Á Um kernel é umafunçãoexecutadaem
GPU

Á Cadathread possuium identificador
único

ÁSeleçãode input/output

ÁDecisõesde controle(cuidado!)

Á Threads com decisõesde controle
distintaspodemcausardivergênciaem
warp
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Á Threads sãoagrupadasemblocos
Á Blocossãoagrupadosemgrid
Á Um kernelé executadocomoum grid de blocosde threads

GPU
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Á Um kernel executaum grid de blocos
de threads

Á Um blocoé formadopor um conjunto
de threads

Á Cadathread podeser unicamente
endereçada
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Á Thread

ÁRegistradores
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Á Thread

ÁRegistradores

Á Thread

ÁLocal Memory
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Á Thread

ÁRegistradores

Á Thread

ÁLocal Memory

Á Bloco

ÁSharedMemory

Á Grid

ÁGlobalMemory


