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Les 10 points traités 

1. Puissance de calcul

2. Précision 

3. Modèle hiérarchique

4. Unités d’exécution

5. Bande passante

6. Modèle d’exécution

7. Jeux d’instruction

8. Débogage

9. Modèle de programmation

10. Consommation



1. Puissance de calcul
Plus on pédale moins fort, moins on avance plus vite 

HD5870



2. Précision
Ça casse pas des briques à un canard

Source : http://www.canardpc.com/news-39869-
la_nouvelle_puce_nvidia_annoncee_ou_la_revolution_des_fermi.html

Conclusion : Généralisation de la DP, IEEE 754-2008



3. Modèle 
hiérarchique

Source : http://pc.watch.impress.co.jp/docs/2008/0702/

SM

TPC

Grille

Pipelines de calcul

Conclusion : Loi de Moore appliquée au GPU / Multicoeur =

# de cœur x 2 tous les 18 mois



4. Unités d’exécution

� Hier  

o PipelineS graphiqueS
hyper spécialisés

� Aujourd’hui 

o PipelineS unifiéS
avec encore quelques unités 

spécialisées (MAD, FMA, 
texturage, ROP, filtrage, …)

� Demain 

o Quel ratio entre chaque 

type de pipeline ?



5. Bande passante

Source : Sylvain Collange©

� Data //

o Peu de communication

o Accès direct à la 
mémoire

� Matériel

o Focalisé sur le débit

o Hiérarchie mémoire 
‘inversée’ + scratchpad

� Demain 

o Dépend du marché

cible



6. Modèle d’exécution

� Interface logiciel d’accès au 
matériel

1. Langages de haut niveau
(CUDA, OpenCL)

2. Compilation : pseudo-code

3. Interprétation : assembleur

� Pro 

o Optimisation, transparence 
lors des changements 
architecturaux ou 
microarchitecturaux

� Cons 

o Effet boîte noire

Bibliothèques
math

CUBLAS, ACML,
CUFFT 

MAGMA, LAPACK

MiddleWares

StarPU, HMPP, 
CUDPP, Thrust

Driver

GPU

Programmes

Brook+, StreamC, Intel Ct, CUDA
TStreams, RapidMind, AccelerEyes, HMPP

Brook language, Sh library, StreamIt, OpenCL, DirectX 11

CAL



7. ISA et Modèle de compilation 
CUDA

Source : « The CUDA Compiler Driver NVCC », Nvidia tech. Doc.



8. Débogage

� Hier

o Pas possible

� Aujourd’hui

o Decuda, GPUsim, Barra, 
compteurs

� Demain
o Intégration dans gdb

http://gpgpu.univ-perp.fr/index.php/Barra



9. Programmation

� Hier

o OpenGL, Direct X

� Aujourd’hui

o Langages dédiés 

� Demain

o Outils automatiques ou

o Langages dédiés

Mémoire partagée

Registres 
locaux

Tâche 
vectorielle

Flux 
d’entrée

Registres 
locaux

Tâche 
vectorielle

Registres 
locaux

Tâche 
vectorielle

Flux 
de sortie

« Data parallel algorithms », W.D. Hillis G.L. Steele, Communications of the ACM, 1986, 29--12



Le pourquoi du langage dédié
(N’engage que moi)

� Flux
o Notion de 1:1 entre Input : Output

o I/O : opérations pipelinées
o Matériel cache les latences 

o Lectures/écritures groupées 

o ⇒ Meilleure utilisation des bus

o ⇒ Exhibe naturellement du parallélisme de donnée

� Mémoire 
o Découpage en mémoires locales (registres, …) et globales 

(communication, stockage, …)

o ⇒ Plus grand nombre de processeurs vectoriels pour un coût 
raisonnable



Flux et tâches

� Tâches vectorielles (kernel)

o Fonctions à appliquer sur chaque donnée
o Map, gather/scatter, reduce

o Utilisation de structures

o Kernel pipelinée
connexion par les données

o Gestion des dépendances inter-kernel :
o Exécution dans le désordre par le scheduler de kernel

o ⇒ Minimise l’utilisation des registres locaux

o ⇒ Concentre naturellement le calcul dans des 
fonctions spécialisées



10. Consommation

� Hier
o Pas de problème

� Aujourd’hui
o GPU(GTX280): 

4 SP GFLOP / Watt 

o CPU(core i7 960): 
0.8 SP GFLOP / Watt

� Demain
o Power gating,…

o Green HPC (Green500)

“Power Consuption of GPUs from a Software Perspective”, S. Collange, D. Defour, and 
A. Tisserand, in ICCS 2009, vol. 5544 of LNCS, pp. 922-931, Springer, 2009. 



Prospectives : 
L'erreur est humaine mais un véritable désastre 

nécessite un ordinateur.


