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LesGPUenfinprêtspour
uneutilisationindustrielle

y

LecalculsurGPU
, quiconsiste à

utiliserdesprocesseursgraphiquesentantquecoprocesseursdecalcul
,

connaîtunfranc
succèsdans le secteurde l

'

informatiquegrandpublic et
dessupercalculateurs . Les industriels

, pourleurpart ,

attendaient

quedesproduitsadaptés à
leursbesoins

( disponibilitédescomposantssur le longterme
,

cartes et systèmesdurcis
)

arrivent
sur le

marché . Aujourd
' hui

,

lespremiersGPUtailléspour l

' industriesontdisponibles . Lesdéploiementsdevraientdémarrer

d

' autantplusvitequedegrandséditeurscommeMathworksouNationalInstruments s'

y

intéressentdeprès.

En
2004

,

le
fabricantdecartes

graphiquesNvidia lançait la NV30
,

premièrepucegraphique
programmable32bits . Leschercheurs

s'

y

intéressent immédiatement
,

et pour
cause : cespuces , prévues à l

'

originepour
calculerdespolygones ,

serévèlent

extrêmementperformantespourréaliserdescalculs

matriciels .
Mais à l

'

époque ,

cescomposants
nepouvaientêtreprogrammés qu' avecdes

langagestrèsorientés
"

graphique
"

( OpenGL ,

Direct3D
,

etc.
)

.Deuxansplustard
,

Nvidia

proposeunesolutionavec la technologie
Cuda

(
ComputeUnifiedDeviceArchitecture

)

.

Cettearchitecture matériellepermetaux
processeursgraphiques d

'

exécuter d

'

autres

fonctionsque l

'

affichage . Cudaestaussiun
environnementdedéveloppement . Eneffet

,

plutôtquedecréerunnouveau langagede

programmation ,

lesingénieursdeNvidia

préfèrentajouterdesfonctionsaux langages
courants

(

C

,

C
+ +

,

Fortran
, Java et .Net

)

. Avec

desoutilstelsque "CforCuda' '

,

il devient
facile

d

'

exécutercertainesparties d

'

un

programme surunprocesseur graphique (

ou

GPU
, pourGraphicsProcessingUnit

)

. Par la

suite
,

lessociétés Apple ,

AMD
(

qui a racheté
ATIen2006

)

,

Intelet Nvidiaétablissent les

spécifications d

'

OpenCL ,

unmodèlede

programmation standard et OpenSourcepour
toustypesdesystèmeshétérogènes (

associantCPU et GPU
)

. Lesprojetssemultiplient ,

Recherche fondamentale
, conceptiondecircuitsélectroniques ,

prospection pétrolière et analysessismographiques , imagerie
médicale : lessecteursquiutilisentlesGPUsontdéjà
nombreux . Pourchacundecesprojets ,

lesGPUontapporté
desgainsnonnégligeables ,

avecdestempsdecalcul réduits

d

'

un facteur10
,

voire100danscertainscas.

dans la rechercheprincipalement . Cesont
lesdébutsduGPGPU

(

GeneralPurpose
computingon a GraphicsProcessingUnit

)

,

quisignifielittéralement
"

fairedescalculs

génériques avecunprocesseur graphique
"

.

Pérennité et
mémoireECC

Pour leurscalculsGPGPU
,

leschercheurs

emploientdesPCducommerceavecdes
cartesgraphiquesdedernièregénération.
Maisunetellearchitecturenepourraitpas
êtreutiliséetellequelle
dans l

'

industrie . Pour

que la technologie
GPUquitte les
laboratoires

,

il fautqu' elle

soitimplantéesurdes
cartesréellement
industrielles

,

offrantune

disponibilité
supérieure à celleproposée
pour le matérielgrand
public.
Avec le lancementdes
cartesFirestreamen
2009

,

AMDfournitun
premierélémentde
réponse . « Cescartes

,

L

' essentiel
? L

' utilisationdeprocesseurs

graphiques (

GPU
) pour

réaliserdescalculsest

désignéeparl

'

acronyme
GPGPU.

? Desgammesdecartes
industrielles

à
basedeGPU

sontdésormaisdisponibles
sur le marché.

?
Deséditeursde logiciels
industrielsadaptent
leursproduitsauxGPU.

?
Lesapplications industrielles
devraientsemultiplier.
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A
l

'

origine ,

lesGPU

étaientutilisés

uniquement pour
l

'

affichage . Lesindustriels

de l

'

animation
et

dujeuvidéo
enfontunusagedeplusenplus
fréquent.

-

+

à refroidissementpassif et à la disponibilité

prolongée (

troisansminimum
)

, apportent la

"

double

précision
"

pourlescalculs à virgule flottante
( chaque

valeurestcodéesur64bitsaulieude32
,

cequi
permetdemeilleuresapproximations et doncune
réductiondurisque d

'

erreurs
)

,

lanceBruno
Stefanizzi

, spécialisteGPUchezAMD . Surtout
,

ellesoffrentunrendementperformances /

consommationencore inégalé à cejoursur le marché .
»

En2010
,

Nvidiavaplusloinavecson
architecture Fermi . LespucesFermibénéficient
de la doubleprécision et d

'

unedisponibilité

Progressivement ,

lesconstructeurs

ontproposé desversions industrielles

deleurscartesà basedeGPU
(

ici unecarte
à refroidissement passif ).

prolongée ,

commecelles d

'

AMD
,

mais
ellessedistinguentpar l

'

intégration d

'

une

mémoire à correction d

'

erreur
(

ECC
, pour

ErrorCorrectionCoding )

.
« Cettetechnologie

étaittrèsattendueparlesindustriels : certains d

'

entreeux
,

notammentdans le secteurde l

'

embarqué ,

n' auraientmêmepasenvisagédeporter la moindre

applicationsurduGPU s' il n'

y

avaitpascette

mémoireECC »

,expliqueJean-Christophe
Baratault

,

directeurdesventesGPU

computing
chezNvidia . Autrepreuvequ'on a bienquitté

le mondedugraphiquepourceluiducalculscien

Cescarteset modulesindustriels intéressent immédiatement lesfabricants

deserveurs
. Aujourd

'

hui
,

tous lesgrandsacteurs decesecteurproposent
dessystèmesmêlant CPU et GPU .

Il fautdirequecesnouveauxserveurs permettent
desgainsdeplaceimportants.

tifique : onnetrouvemêmeplusdesortiegraphique
sur lesdernièrescartesindustrielles . CesGPUsont

disponibles sous formedecartes et demodules à

refroidissementpassif ,

ainsiqu' enracks19pouces
1 U

.
Et cesproduitssetrouventdéjàtousintégrés

dansdesmachines denospartenairesOEM
(

HP
,

Dell
,

Bull
,

Sun
,

entreautres
).

»

Uneréelleavancée
entermesdeperformances
Installéesdansdesserveurs

,

cesnouvelles
cartesapportentdesgainsimportantsen

LeportagedeprogrammessurGPUen 4 étapes
LeportagedeprogrammessurGPUesttotalement différentde la répartitiondeplusieurs ordinateurs

(

onparlede " cluster
d

'

ordinateurs "

)

.
Eneffet

, pourqu'unprogrammesoitexécutésuruncluster
,

il faut
le scinderenplusieursmorceauxquiserontexécutés

séparémentsurchacundesordinateursducluster
(

aussiappelés
"

noeuds
"

)

. Avec
le calculsurGPU

,

l

'

approcheestdifférente : lesGPU
n' intègrentpasautant d

' instructions quelesprocesseurs classiques ,

mais ils disposentdebeaucoupdemémoire et leurs fonctions
derépartitiondestâches entrelescoeurs

( parallélisation )

sonttrèsavancées . Lemeilleurmoyende tirerpartide la puissance d

'

unGPU
consistedonc à luifaireexécuterunemêmeopérationalgébriquesimplesurunegrandequantitédedonnées.
Leplussouvent

, pourporterunprogrammesurunearchitectureCPU
/
GPU

,

onsuivraunprocessusenquatreétapes :

I

Déterminer leszonesduprogramme à portersur le GPU.
I

Il s' agitdemettreenévidencelespartiesde l

'

application
quisontlesplusgourmandesentempsd

' exécution
(

onlesappelle
des "

hotspots
"

)

.Unefoisqueceszonesontétérepérées ,

le développeuréditesoncodedansunenvironnement
compatible Cuda

, OpenCLouDirectCompute (

selon le typedeGPUutilisé
)

,

et

y ajoutedesannotations . Cesannotationsserontinterprétées
par le compilateur pourqueleslignesdecodecorrespondantes
soientexécutéessur le GPUet nonplussur le CPU.

Optimisation de la gestionmémoire . LeCPU et le GPU
L disposent tousdeuxdeleurespacemémoireréservé . LeCPU

a unaccèsrapide à samémoire
(

30Go
/

s pourleschipsetslesplus
récents

) ,

mais le GPUvaencoreplusvite :
il communiqueavec

samémoire à desvitessesde l

' ordrede150Go
/

s . Legoulot
d

'

étranglementestdonc la liaisonPCIExpressentre le CPU
et

le GPUbeaucoupmoinsperformante (

de l

' ordrede 8 Go
/

s

).

Oncomprenddonc l

' intérêt d

' étudieravecprécisionchaque
transfertdedonnées . Concrètement

,

onferaensorte
d

'

envoyer
lesdonnéesauGPUsuffisamment tôtdans le programme ,

detellesortequetouslestransfertssoient terminésunefois
qu' ondemandeauGPUdecommencer à

travailler .Desoutils

telsqueHMPP
,

de la sociétéCAPSEntreprise , peuventassister
l

' utilisateur pour l

'

optimisationdeceprocessus.

Mesurerlesgains . Unefoisqu' unepartieducodeoriginal
J estportésur le GPU et que lestransferts mémoiresontpris
encompte ,

oneffectuedestestspourdéterminerlesgains
obtenusentermesdetempsdecalcul.

A

Identifierdenouvelleszones
à optimiser . Unefoisque

lesgainssontmesurés
,

onreprend à l

'

étape (
j

) pouridentifier
unnouveau "

hotspot
"

et réduireencorelestempsdecalcul.

Unefois le programme parfaitementoptimisépouruneutilisation
surarchitecturehétérogène ,

le codepourraêtreportésans
modificationsur n' importequelmodèledeGPUd

'

unmême
constructeur

. C' est
l

'

undesintérêtsde la technologieGPGPU :

onpeutfairelestestssurunGPUgrandpublicavant d

'

investir
dansunGPU industriel .Bienentendu

,

certainsGPUnepourront
pasexécuterdescommandespropresauxdernièresversions
deCudaou

d

'

OpenCL ,

mais le codepourratournerquandmême.
Il

n'

y

a quedans le
cas

d

' unearchitectureavecplusieursGPU

que le codedevraêtreadaptéenfonctiondunombredeGPU

présents.
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2010marque l

'

arrivée sur
le

marchédespremiers

produits réellementdurcis
, prévuspour

uneutilisation enenvironnements difficiles .

4

p

,

performances . Pour s' enrendrecompte ,

comparons lesGPUactuelsparrapportaux

processeursx86 . Lesderniersnés d

'

Intel
,

les
Core i7

, comportentdedeux à sixcoeurs

x86 et peuventexécuterenviron50milliards
d

'

opérations à virguleflottanteparseconde

(

onparlede50Gigaflops )

. Quantauxpuces
GPUlesplusrécentes

,

ellescomptentjusqu' à

480coeurs et leurcapacitédecalculen

virguleflottantedépasse les500Gigaflopsen
doubleprécision (2

700Gigaflops
théoriques

ensimpleprécisionpour la Firestream
)

.

Pourdonnerunordre d

'

idée
,

unseulserveur

1Uéquipé d

'

unecarteCPU et detroiscartes

GPUdélivredesperformances équivalentes
à unearmoiredeserveursx86 . Et ce

n'
est

qu'undébut : AMD et Nvidiasesontengagés
dansunevéritablecourse à l

'

armement.

C' estainsiqu'AMD
, quidisposedes

compétences à la
foisenGPU et

enCPU
,

valancer

en2011sanouvellearchitectureFusion : des

puceshybrides , quiassocientCPUet GPU
surunseulcomposant . Ellesmarqueront
uneétapesupplémentairedans l

'

amélioradonduratioperformance / consommation.

Lesutilisateurs
déjàorganisésencommunautés
Bienentendu

, pourquecettetechnologie
soitadoptée ,

il fautquelesdéveloppeurs
puissentse l

'

approprier . Peu d

'

inquiétudes
surcepoint . LeslangagesOpenCL et

Cuda

disposentdéjà d

'

unevastecommunauté
d

'

utilisateurs .
« Oncompteaujourd

'

huiplusde
100000développeursCudaactifs

,

et prèsde1000
clusterstirentdéjàpartide la technologie GPU

,

indiqueJean-Christophe Baratault
(

Nvidia
).

Surtout
,

le langageestenseignédans350
universités depar le

monde
,

cequifaitqu'aujourd
'

hui la

plupartdesingénieursquisortentdesécoles d

'

informatique
saventprogrammer surGPU. » Unfait

quiexplique le succèsdesGPU
,

carces

jeunesdiplômésenfont la promotionausein
deleursentreprises .

Il
fautdireque , pour

unefois
,

unetechnologiequi s' appuiesur
dumatérielgrandpublicprésentederéels

avantages industriels . Explications deMichael

Stern
, responsableproduitsmultiprocessing

chezGEIntelligentPlatforms : «
Lepointfortdu

calculsurGPU
,

c'
est la compatibilité totaleentre

lesproduits industriels et grandpublic , quecesoit

pour leslogicielsdedéveloppement oupourlesGPU

eux-mêmes .
L

'

intérêtestdepouvoirévaluer la

technologie à moindrefrais
,

car le portagesur la cible

matérielle finalenenécessite aucuneadaptation du
code . Pour la plupartdes industriels

,

il resteencore

inconcevable devaliderducodesansdisposerde la

plate-formematériellefinale
,

et c'

estencelaqueles

GPUsontrévolutionnaires . Aujourd
'

hui
,

dansles

grandsgroupes ,

il setrouvetoujoursquelqu'un

parmi les jeunes ingénieurspourêtreconvaincuque
teloutelalgorithme gagnerait à

êtreexécutésurun
GPU .

Il luisuffitdefaire le

travail d

'

adaptation
lui-même

,

et n' importequelPCducommercepeut
suffire à faire la démonstration .

Si
la directionest

convaincue
,

ellepourraalors investirdansdescartes

industrielles à
basedeGPU et l

'

applicationsera

portéetellequellesur la ciblefinale ».

Poursavoir si le GPGPUestadaptéà une

application ,

il fautcomprendre le fonctionne

GEIntelligentPlatforms joueunrôlemoteur

pour l

'

adoption desGPUdans l

'

aéronautique
et

la défense . Il proposelespremiers

systèmesVPXmêlant CPU et GPU.

ment
d

'

unprocesseur graphique .La
puissancedecalculnefaitpastout

,

et deux

aspectssontimportants à retenir.

Pourquellesapplications ?

Premièrement
,

ils s' utilisentuniquementen
tantquecoprocesseurs :unGPUnesaitpas
toutfaire .

Il
a besoin d

'

êtreassocié à un
processeurclassiquepour l

'

envoides
instructions

et la gestiondesentrées / sorties.

Deuxièmement
,

certains typesdecalculs

gagnentplusque d

'

autres
à êtreportéssur

GPU . Dansunprocesseurclassique ,

les
instructionssonttraitéesensérie

,

lesunes à la

suitedesautres
,

tandisque le GPUexécute

untraitementenparallèledesdonnées . Dans

le mondex86
,

desoutilsexistentpour
répartirdesprogrammesentrelescoeurs d

' un

CPU
,

mais ils
demandentdescompétences

avancées . A l

'

inverse
,

la forcedesGPUréside

dansleurcapacité à gérerautomatiquement
untrèsgrandnombredecoeurs

,

sansaucune

interventionde l

'

utilisateur . Malgrétout
,

« les

GPUneremplacerontjamaislesCPU
,

assure -

+

--'

"""? I

---

BaséenChine
,

k Nebulaefigureen 2` placeduTop500 (

classement mondialdessupercaladateurs )

. Cesystème comptepasmoins

de4640 GPUTesladebicha . Plusquesesperformances (

1 ,27PetaRops ) ,

eestsaconsommationélectrique qui impressionne :
Nebulae

consomme 2 ,55Mégawatts ,

à compareraux 7 Mégawatts nécessaires à l

' alimentation duJaguar (

1

" auTop500 avec 1 ,77PetaFlops ).
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* Jean-Christophe Baratault
(

Nvidia
)

. Un
CPUapportede l

'

intelligenceausystème ,

notamment parsonaptitude à anticiperlesprochaines
instructions . UnGPUestmoinsintelligent ,

mais il

dispose d

'

unegrande réserve depuissance
"

brute
"

: on

luienvoiedesopérations à réaliser et il sedébrouille

pourexécutercesopérations le plusvitepossible ,

en

lesrépartissantsurungrandnombredecoeurs. »

Leportage d

'

uneapplicationconsistedonc
à déterminer

, pourchaqueprogramme ,

les

partiesquidoiventêtreprisesenchargepar
le CPU et cellesquidoiventêtretraitéespar
le

GPU . Touteslesopérations à
basede

matrices
, typiquement , gagnentbeaucoup à

êtreexécutéessurGPU. D

'

unemanière
générale

,

dumoment qu'uncalculfaitappel à

degrandesquantitésdedonnéesoudès lors
qu' oneffectue la mêmeopérationplusieurs
foissurunensemblededonnées

,

le portage
surGPUfournitdetrèsbonsrésultats.
Auseindesplusgrandsorganismesde
recherche français

(

CNES
,

CEAouencore à

l

'

ONERA
)

,

ontravaillesurdesGPUdepuis
plusieursannées

,

avecselonlesprojetsdes

tempsdecalculsdiviséspar10
,

20
,

50voire
80 . Et aujourd

'

hui
,

touslesgrandsgroupes
quitraitentdesmodèlescomplexes
disposent d

'

équipestravaillantsurGPU . Tout le

monde s'

y

intéresse
, quecesoitdansles

secteursde l

'

énergie ( prospectionpétrolière ,

Lesmilitaires demandent toujours

plusdeperformances pourleurs

algorithmes detraitement radar.

Poureux
,

l

'

utilisationdesGPUest
toutindiquée , quecesoitpour

effectuer le traitementdesdonnées

ou l

'

affichagedesrésultats.

notamment
)

,

de la

défense
,

dumédical
,

de la

chimie
,

dutraitementvidéo
,

de la modélisationoude la

simulation .
D

'

autres

secteurs endehorsde l

'

industrie
,

comme
la financeou

la météorologie ,

entirentégalementparti
puisqu' ils exploitentdesmodèles

et
des

algorithmestrèscomplexes.

Matlab et LabView
à l

'

heuredesGPU

Nous l

'

avonsvu
,

lesconstructeursde
processeurs graphiquesontfaitévoluerleurs
produitspour s' adapterauxcontraintesde
l

'

industrie . Poursapart ,

Nvidia a établi
plusieursaccordsdepartenariatavecquelques
grandsnomsdulogicielindustriel

. C' est le

casdeNationalInstrumentsqui a apportédes

Lesinitiativeslibresnemanquentpas
Chercheurs

,

universitaires
,

industriels
, professionnels de l

' animation et dujeuvidéo...
le calculsurGPUintéressebeaucoupdemonde

,

et commesouventaujourd
' huidans le monde

de l

'

informatique ,

différentescommunautéssecréentautourde la technologie.
" LesdéveloppeursCudasonttrèsnombreux

(

l

' environnement dedéveloppementdeNvidia a été
téléchargé plusde100000fois l

'

andernier
)

. Pour l

' instant
,

il est le plusavancéenmatière
defonctionnalités pour le calculscientifique ,

c' estpourquoi il
intéresseaujourd

' hui le secteur
de

l

' industrie . Toutefois
,

Cudaresteunetechnologiepropriétaire ,

et lesindustrielsnesontpas
forcémentprêts à dépendre d

' unseulconstructeur
,

a fortioriquandcelui-ciestissudumonde
dujeuvidéo . C' est la raisonpour laquelle le consortiumKhronosGroup a fondéen2008 le langage
OpenCL . Celangage , pousséconjointementparApple ,

AMD
,

Intel et Nvidia
,

devrait à termeintégrer
toutes lesfonctionnalitésmisesaupointparlesdifférentescommunautés d

' utilisateurs OpenCL ,

Cuda et DirectCompute (

l

' environnement dedéveloppement crééparMicrosoft
).

" Onpeutnoterégalement le
lancementenmars2010duprojetOpenGPU . Cedernier a plusieurs

objectifs : développerdesoutilspourfaciliter le portage d

'

applicationsOpenCLversdes
architectures hétérogènes ( puishybridesavec

la
sortiedespucesFusionen2011

)
, proposer des

platesformes matérielles deréférencepermettant uneoptimisationde la consommation énergétique
dessupercalculateurs ,

et enfinaider à la validationdecesarchitecturessur le terrain . Leprojet ,

supportéparlespôlesdecompétitivitéSystem@ticParisRégion et CapDigital , regroupe à la fois
desindustriels

(

Bull
,

Thalès et Total
) ,

dessociétésdeservices
(

Wallix
,

HPCProject ,

Numtech
,

Alliance
Services Plus

, Ateji et ESi
,

entreautres
) ,

deslaboratoiresderecherche et organismes d

' état

(

INRIA
,

CEA
,

INRAouencoreGENCI
)

ainsiquedesuniversitaires
(

commeCentraleParis
).

" Pourfinir
,

si nousavonsévoquéle partenariatentreNvidia et Mathworks concernant l

'

intégration
de fonctionsCudasousMatlab

,

il nousfautégalement signaler l

'

implication deSciLabdans
la technologieGPGPU . LeconsortiumSciLab

( quiproposeunoutildecalculscientifique , équivalent
OpenSourcedeMatlab

)

travailleégalementsur la compatibilitéentre le logicielSciLab et OpenCL.

modifications
à LabViewpour le supportdes

GPU .
L

'

environnement deprogrammation
graphiqueétaitdéjàcapabledegénérerdu
codepourdesprocesseurs multicceur et des

composantsFPGA .
Il donnedésormaisaccès

auxlibrairiesCudapourdéployerdes
applicationssurdesplates-formeshétérogènes

(

CPU et GPU
).

Matlaboffreégalement la possibilité d

'

effectuer descalculssurGPU. « Nousavonsajouté
desfonctions à la ParallelComputingToolbox

,

notre

outilpour la miseenparallèledecalculs
, explique

GillesGuillemain
,

directeurcommercial
chezMathworksFrance . Jusqu' à présent ,

on
pouvaitrépartirunalgorithmesurplusieurscoeurs d

'

un

processeurousurplusieursordinateursreliésen
cluster . Désormais

,

onpourraaussigénérerducode

Cuda. »
Il existetroisméthodespour

exploiterunGPUsousMatlab : soitondéclareune
matricedans

la mémoireduGPU
(

en

utilisant
la nouvellefonction "

gpuArray
"

)

et tous
lescalculsserontexécutésdirectementsur le

GPU
,

soitonutilise la
fonction "

arrayFun
"

pourporterunepartie d

'

uncalculsur le

GPU
,

soitenfinonimportedirectement des

algorithmes CudasousMatlabouSimulink

(

réservéauxexpertsenlangageCuda
)

. « Les

utilisateursdeMatlabsontdesspécialistesducalcul
matriciel . IlssaventdepuislongtempsquelesGPU

répondent à leursbesoins .

C'

estpourquoices

fonctions étaient trèsattendues
, poursuitAscension

Vizinho-Coutry , responsabledesingénieurs
d

'

applicationchezMathworks . Jusqu' à présent ,

touslesretours d

'

expériences sonttrèspositifs et les

gainssontsubstantiels
,

avecdestempsdecalcul

pouvant êtreréduits d

'

unfacteur50pour les

applications despectrogrammes ( diagrammes temps /

fréquence )

, pourlesalgorithmes itératifsdetype
Monte-Carlo

, pour lesalgorithmesfinanciers
, pour

toutes lesapplications impliquantdestransformées

deFourier
,

et enfinpour le traitement
d

'

images (

une

imageétantconsidéréecommeunematrice
).

»

De la mêmemanière
, LS-Dyna et Ansys ,

deux

GE

Intelligent

Platforms
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éditeursrenommésdanslesdomainesde la

modélisationmécanique et ducalculde
structures

,

devraientlancerdesversions
"

compatibles Cuda
"

deleurslogiciels d

'

ici à

20 1 1 .TousceséditeursontchoisiCuda

plutôtqueOpenCL , uniquementparceque
Nvidia a beaucoup investidans le

développement
delibrairiespropresaucalcul

scientifique
. Gageonsquelorsqu' OpenCLseraau

niveaudeCudadanscedomaine
,

ces
éditeursproposeront le mêmetypede
passerellespourOpenCL ( pourlesindustriels

,

le

faitqu'OpenCLsoitunstandardestplus
rassurant

).

Unécosystèmedeprestataires
Onassisteégalement à l

'

émergence d

'

un

certainnombredesociétésspécialisées dans

le portage d

'

applicationssurplates-formes
CPU + GPU .

C' est le casdufrançaisCAPS

Entreprise . Cetteémanationde l

'

INRIAde
Rennes

, quiréalisedenombreuxprojetsde

portagesurprocesseurs graphiquesNvidiaou
AMD

,

estavanttoutéditeurdelogiciel . Sa
suite

d

'

outilsHMPPfacilite la répartition
d

'

algorithmessurdifférentscoeurs
, qu' il

Lesgainspour le calculscientifique
60

50

40

30

20

10

00 0.51 1.5
NombretotaldeFFT

7-

CPUparfor + GPU
parlor.GPU (

notransfer
)

225
x

ét ,

x 50

Mathworks a réalisé

uncomparatifdeperformances

pour lesapplications
despectrométrie ( quiutilisent

beaucoupdetransformées

deFourier
)

. Lacourbeci-contre

montre l

'

importance
de l

'

optimisationdeséchanges
entreCPU et GPU

:
lesgains

lesplusimportants (

facteur50
)

sontréalisés lorsque l

'

intégralité
desdonnéesestchargée dans

le GPU . Si lespaquets dedonnées

sontenvoyésaufur et
à mesure

dans le GPU
,

lesgainsne

dépassent pasunfacteur 5

(

cequirestenonnégligeable ).

s' agissedeCPUmulticoeursoudeGPU.

StéphaneBihan
, responsabledesventes

EMEA et grandscompteschezCAPSEntreprise ,

observeque « lesGPUintéressentdesspécialistes

enphysiqueduglobe ,

enprospectionpétrolière ,

en

finance
,

entraitementdusignal ,

etc.
,

maisaucun

d

'

entreeux n' estdéveloppeur CudaouOpenCL.

C' estpourquoinousproposonsdelesassisterdans

leurstravaux . Deplus ,

même si la programmation
estrelativementsimple (

Cuda et OpenCL s' appuient
surdeslangagescourants

)

,

il
faudratoujours

utiliserdeslogicielspointus si l

'

onveutobtenirun

logicielparfaitement optimisé .
»Anoterque l

'

outil
HMPPeffectuepour l

'

instantde la géné-
-

+
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Unchâssisquiaccélèrelestempsdedéveloppement
Leconstructeur américainGEIntelligentPlatformscomplètesagammedecartes et desystèmesVPX

à basedeGPUavecunkitdedémarrage . Ceproduitrelativement original s' adresseauxindustriels
quisouhaitentévaluer la technologieGPUpourdesapplicationssursystèmes VPX3Uou6U

,

enleurpermettantdegagnerentempsdedéveloppement . ExplicationsdePhilippeConstanty ,

directeurdesventespour le marchédessystèmes embarqués chezGEIntelligentPlatforms
:

« concevoir unecartefonddepanierpourunsystèmeVPXcoûtecher. Surtout
,

unefoisquecefond
depanier a étédéveloppé ,

onnepeutplusrienchanger . Leproblèmeavec lesnouvellestechnologies
comme le

GPU
,

c' estquelesindustrielsontenviedevoirleurapplicationtourner
,

et celapourplusieurs
raisons : ils veulentvérifierqueleursalgorithmespeuventbienêtreportéssousCuda

,

et ils veulent
aussivérifierquelesgainsentempsdecalculsontaussiimportantsquesur le PCdedémonstration.
Enfin

,

ils
souhaitentpouvoircommencer à optimiserleurapplicationsansattendrenécessairement

que le fonddepaniersoitproduitensérie . Pourtoutescesraisons
,

nousproposonscechâssissurlequel
ontravaillesansfonddepanier,

lescartesétantreliées

uniquementavecdescâbles . Leclientpeutajouter
facilementdescartespour testertouteslescombinaisons

111qu'il souhaite
( parexemple : 1 carteCPU et 4 cartesGPU

,

? ou 2 cartesCPU et 2 cartesGPU
)

. Surtout
,

il peutfaire
différentsessaispourdimensionner demanièreoptimale
chaque liaisonentrecartes

(

PCIExpressx8oux16
,

parexemple ).

»

Aveccechâssissansfonddepanier ,

lesindustriels

peuventcommencer à programmersitôtqu' ils ont
reçuleurkitdedémarrage.

ration et de la compilationdecode
,

mais
qu' il vacontinuer à s' enrichirdenouvelles
fonctions . «

L

'

objectifestdeproposer bientôt un
environnement dedéveloppementcomplet , poursuit
Stéphane Bihan

(

CAPSEntreprise )

.
A partirdu

code
,

le logicielpourrafournirunensemble d

'

indicateurs
d

'

efficacité
et il orientera l

'

utilisateursur
seschoixenmatière d

'

optimisation ».

LasociétéHPCProjectaccompagne elleaussi

sesclientsdansleurstravaux d

'

optimisation
decode . Pour le portagedecalculssurGPU

,

l

'

entreprise montpelliéraine s'
estassociée à

Nvidiapourproposerdesservicesavancéssur

plates-formesCuda.
Autreprestatairefrançaisbienimplantédans
le mondeduGPUcomputing : Vega
Technologies . Cettesociététoulousaine réalise
duportage d

'

applicationsspatiales , pour le

CNESprincipalement . Comme il s' agit
essentiellement detravauxsurdesimagesde
grandetaille et degranderésolution

,

l

'

utilisationdeGPUesttoutindiquée ,

et lesgains
enperformances vont d

'

unfacteur 2 à 500
encomparaisonavecunearchitecturex86.
Aufinal

, Jean-ChristopheBaratault
(

Nvidia
)

sefélicitequ' « unvéritable écosystème industriel

sesoitconstruitautourde la technologieGPU

computing
. Nousconsidérons d

'

ailleurs2010comme

étant
"

l

'

annéezéro
"

pour le déploiementdesGPU
dans l

'

industrie . Eneffet
,

c' estseulementdepuiscette

annéequetouslescomposantssontréunis : lescartes

sesont industrialisées
,

lesfournisseurs d

'

équipements

informatiques lesontintégrées à leursgammes ,

des

partenariatsontétéétablisavecdegrandséditeurs
,

et dessociétésproposentdesservices et tous lesoutils

d

'

optimisationassociés »

DessystèmesGPUdurcis

pour l

'

embarqué
Même si descartes
industrielles à basedeGPUsont
disponiblessur le marché

,

il

restaittoutdemême à
satisfaire

lesbesoinsdesmarchésde l

'

aéronautique et de la défense . Cesderniers
s' intéressentégalementaucalculsur
GPUcar il répondparfaitement à leurs

problématiquesditesdeSWaP
(

Size
,

WeightandPower
,

taille
, poids et

puissance
)

. Quecesoitpourdesavions
,

des
bateaux

,

deschars
,

dessous-marins
,

et à plus
forteraisondesdrones

,

lesconstructeursont
besoindesystèmestoujourspluscompacts ,

légers et à basseconsommation .
C' est la

raisonpourlaquelle le
constructeuraméricain

GEIntelligentPlatforms
a établiunpartenariat

dehautniveauavecNvidia
, pour l

'

utilisation
de la technologieCudadansdescartes
durcies . GEIntelligentPlatforms proposedonc
depuiscetteannéeunegammedecartes et

desystèmesGPUdurcisauformatVPX .
«

Le

formatVPXétait le plusadapté ,

car il est le seul à

proposer à la foisunbonniveaudedurcissement et

unfonddepanieravecdesliaisons à trèslargebande

Lesdronessontréellementunedesapplicationsprivilégiées

pour l

'

utilisationdesGPUdans l

'

embarqué.
Cesappareilsontdesimpératifstrèsstrictsentermes

depoids et deconsommationélectrique . Surtout
,

ils doiventréaliserde l

'

acquisition et dutraitement
dedonnées entempsréel

, puisrenvoyer cesdonnées

traitées vers le centredecommandement.

Desopérationsquinécessitent unegrande

puissance decalculenvirgule flottante...

passante »

, expliquePhilippeConstanty ,

directeur desventespour le marchédessystèmes
embarqués chezGEIntelligentPlatforms .La
gammesecomposededeuxcartesopenVPX :

unecarteGPU
(à

installerdansunsystème
déjàéquipé d

'

unecarteCPU
)

,

et
unecarte

CPU + GPU à base d

'

IntelCore
2

Duo et de
NvidiaGT240 à

96coeurs
, quipourraquant

à elleêtreutiliséeseule . Ontrouveégalement
dessystèmes complets ,

sous la formede
boîtiersdurcis

(
connectiquemilitaire

,

refroidissement parconvectionouparconduction
)

quiintègrent la carteCPU + GPUévoquée
précédemment . Enfin

, grâce à unkitde
démanagelancétoutrécemment

,

lestempsde
misesur

le marchépeuventêtreécourtés.
Il ne s' agitpas là d

'

unacte isolé : d

'

autres

constructeursdesystèmesaéronautiques et

militaires
,

commeMercuryComputerSystems
ouencoreExtremeEngineering Solutions

(

représentéenFranceparNeomore
)

annoncent

également la
sortieprochainedeproduits

durcis à basedeGPU.
D

'

aprèsElieGasnier
,

directeur desventes et

responsable marketingchezEcrinSystems

( partenaireexclusifdeGEIntelligentPlatforms

enFrancepourlesapplicationsmilitaires et

aéronautiques )

,

« touslesgrandsgroupesdu
secteur de la défense s' intéressent aucalculsurGPU

pourleursapplicationsradar
,

sonar
,

traitementde
fluxvidéo

et autressystèmes d

'

acquisition decibles.

IlsévaluentdéjàlesGPUenremplacementdes

technologies DSP et FPGA
, quiimposentdescyclesde

développementbeaucouppluslongs . Eneffet
, pouvoir

validerdesconcepts et desalgorithmes sansdisposer
de la ciblematérielleestpoureuxunavantage non

négligeable . Pourcela
,

ils n' attendaientplusquedes

produitsdurcisdisponibles surétagère ,

et cesderniers

deviennentuneréalité . Lespremiersdéploiements ne

vontdoncplustarder. »

FrédéricParisot
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