
HW GRÁFICO



Evolução Tecnológica - GPUs

Evolução das GPUs ao longo dos anos

https://www.youtube.com/watch?v=wHTdnIviZTE

https://www.techspot.com/article/650-history-of-the-gpu/
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Conceito
evolução – tipos de paralelismo

Pipeline
Especialização Funcional / Linha de Produção
• processadores especializados para cálculos de cada etapa
• processamento em fluxo contínuo (streaming)
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Conceito
evolução – tipos de paralelismo

Múltiplas Pipelines
Replicação da Linha de Produção
• permite processamento simultâneo de

diferentes objetos / partes da cena
• processamento paralelo
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Conceito
evolução – tipos de paralelismo

Reorganização
• Paralelismo em 

cada nível
• melhor ajuste 

dinâmico da 
carga 
computacional
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Conceito
evolução – programabilidade

Unidades 
programáveis
• ajuste funcional
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Conceito
evolução – segmentação X uniformidade

Especializaçã
o
GPU

Generalização
GPGPU
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Compromisso
flexibilidade X desempenho

Eficiência

Programabilidade
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Arquiteturas

CPU x GPU Unidade Processamento
CORE

Memória (R / C-L1 / C-L2 / ML 
/ MG) 
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Arquiteturas
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arquiteturas
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Famílias 
tecnológicas

conceitos 
arquiteturas

Pascal 1080 series

Turing 1016 / 1020 series

Fermi

Titan

Tesla
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CUDA 

linguagem 
programação 
GPU

Linguagem tipo C 

Com diretivas para explorar 
bem as possibilidades de 
paralelismo das GPUs
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TensorFlow
Keras

ambiente 
programação 
GPU

Definição Topológica Rede Neural 
(camadas e neurônios)

Método Aprendizagem

Treinamento

Uso

2019   Marcio Lobo NettoPSI3572              GPGPU 28



TensorFlow
Keras

ambiente 
programação 
GPU

Rede Neurônios (unidades e conexões)
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TensorFlow
Keras

ambiente 
programação 
GPU

Rede de Processadores (GPU) (núcleos e interconexões)
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TensorFlow
Keras

ambiente 
programação 
GPU

Mapeamento
neurônios  núcleos
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Programação de GPUs

Como fazer bom uso do potencial computacional oferecido pelas GPUs
◦ Usando ferramentas disponibilizadas pelos fabricantes

◦ Lingugem CUDA

◦ Ambiente KERAS e TENSORFLOW
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Programação de GPUs (1)

Conceitos referenciais

Em todos os casos, exploram possibilidades de programação paralela, de diferentes 
formas e seguindo diferentes paradigmas

Arquiteturas Específicas
◦ Menores possibilidades de programação 

◦ código dos núcleos pré programado (ex: Open GL)

◦ O desenvolvedor da aplicação usa comandos disponíveis na biblioteca sem maiores possibilidades 
de intervir na sua modificação

◦ O modelo de programação é mais limitado ao conceito de fluxo contínuo (streaming) onde o  
acesso a memórias globais / compartilhadas é mais restrito
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Programação de GPUs (2)

Conceitos referenciais

Em todos os casos, exploram possibilidades de programação paralela, de diferentes formas e 
seguindo diferentes paradigmas

Arquiteturas Genéricas
◦ Maiores possibilidades de programação 
◦ O desenvolvedor da aplicação usa comandos disponíveis na biblioteca, mas há maior liberdade para criar 

códigos que façam uso de memórias compartilhadas
◦ As aplicações podem ser mais genéricas / modelos podem fazer uso de memórias compartilhadas em maior grau

◦ O modelo de programação é mais geral (como na programação de CPUs) onde o  acesso a memórias 
globais / compartilhadas é mais aberto. A diferença é naturalmente o conceito de paralelismo, que pode 
exigir atenções especiais do programador
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Programação de GPUs (3)

Conceitos referenciais

Em todos os casos, exploram possibilidades de programação paralela, de diferentes formas e 
seguindo diferentes paradigmas

Arquiteturas Programáveis
◦ Maiores possibilidades de programação 

◦ código dos núcleos podem ser programados (ex: shaders)

◦ O desenvolvedor da aplicação usa comandos disponíveis na biblioteca, mas pode ajusta-los aos 
seus propósitos ou mesmo incluir outros que venha a desenvolver
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GP-GPUs
Síntese de Imagens / RayTracing

Arquiteturas Genéricas
◦ Família Turing RTX

◦ Adequadas para aplicações como RayTracing
◦ Recursos adequados para cálculos globais 

◦ Cálculos com complexidade O2

Arquiteturas Específicas
◦ Fluxo contínuo (sentido único de processamento) 

◦ Com propósito pré definido (ex: rendering – OpenGL)
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GP-GPUs
Deep Learning

Arquiteturas Específicas

Fluxo contínuo (sentido único de processamento) 

Com propósito geral / programável (ex: aprendizagem máquina – ANN)
◦ A topologia da Rede Neural pode ser mapeada na rede de núcleos de processamento (cores) 

disponíveis na GPU

◦ A função computacional pode ser atribuída aos nós / núcleos (em arquiteturas programáveis)

◦ Alto paralelismo intrínseco a GPU e a flexibilidade de conectividade entre núcleos (caso das 
arquiteturas mais gerais) as torna ótimas plataformas para computação de Redes Neurais 
◦ Machine Learning e Deep Learning

2019   Marcio Lobo NettoPSI3572              GPGPU 37



Conclusão

Discussão
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