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Un peu d’histoire 

•  Fort développement des jeux vidéos 3D 

•  Émergence des cartes graphiques (GPU) dédiées à la 3D 

Années 1990 :  

Années 2000 :  

•  2001 : Ouverture aux programmateurs du pipeline graphique  
des cartes Nvidia.  
          Développement du calcul GPGPU (General Purpose GPU). 

•  2007 : Lancement du langage CUDA chez Nvidia  
          Ouvre clairement la possibilité de largement paralléliser  
          des calculs sur GPU. 

Need for speed 2 

www.nvidia.com 
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Un peu d’histoire 

•  CUDA devient le langage de référence pour le calcul GPGPU mais est limité aux cartes Nvidia 
 
•  Développement d’OpenCL, un langage ouvert pour le calcul parallèle sur GPU et CPU, par un 

groupe de 120 entreprises (APPLE, ATI, NVIDIA, INTEL, SUN MICROSYSTEMS, SGI, …). 
               fonctionne sur les GPU Nvidia, ATI, AMD, et les processeurs Intel 
               fonctionne sous Windows, MacOS, Linux, Android, iOS. 

Après 2007 :  
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Ces 2-3 dernières années :  

•  CUDA est le leader, entre autres, pour les applications liées à l’analyse de données. L’utilisation 
d’OpenCL est assez courante. 

•  Succès récents du Deep Learning ou de XGBoost fortement liés au calcul GPGPU 
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CPU vs GPU 

http://igm.univ-mlv.fr/~dr/XPOSE2013/GPGPU 

•  Partie largement parallélisée 
•  Gestion de threads et de groupes de threads 
•  Optimisé pour données structurées en 1D, 2D, 3D 
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DRAM : Dynamic Random Access Memory 
(mémoire classique) 
 
Cache : Mémoire (ici) interne au processeur. 
Rapide mais de taille limité 
 
ALU : Arithmetic-Logic Unit. Effectue les calculs. 
 
Control : Coordonne les ALU et la mémoire 
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Exemple sous Python avec l’API PyopenCL 

1 : Appel et initialisation de la librairie (API) PyopenCL en début de fichier : 

Appel 

Initialisation 

2 : Définition d’une fonction (kernel) qui s’applique en un point d’une matrice (array) : 

Position 
dans l’array 
(ici en 2D) 
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Exemple sous Python avec l’API PyopenCL 

3 : Transferts DRAM / mémoire GPU et appel de la fonction 

Définition des arrays dans 
la mémoire classique (host) 

Copie des arrays dans la mémoire GPU 
(device) et allocation d’une zone mémoire 
supplémentaire pour le résutat 

Appel de la fonction openCL 

Copie de résultat dans la 
mémoire classique 
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Résultats en analyse d’images médicales (stage Alexandre Martin – ENS Lyon Info) 

Recalage d’images médicales 3D avec [Vialard et al.,  Diffeomorphic 3D Image Registration via Geodesic Shooting 
using an Efficient Adjoint Calculation, IJCV 2012] :  

Image source Image cible Image source transportée 
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Résultats en clustering de graphes (stage Victor Bres – INPT ENSEEIHT) 

Architectures testées : 
•  CPU : Intel Core i5-4200h  2.80 GHz 
•  GPU1 : NVIDIA GeForce 840M 
•  GPU2 : NVIDIA GTX 780 
•  GPU3 : NVIDIA Quadro 5000 

Partitionnement de graphes principalement issus du 9th DIMACS Challenge (www.diag.uniroma1.it/challenge9/)  
•  Graphes sociaux et routiers de grande taille 
•  Algorithme de croissance de régions 

Exemple de partitionnement de graphe 
(https://openi.nlm.nih.gov) 
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Conclusion 

1) Extrêmement efficace au moins pour l’imagerie et le calcul matriciel. 
 
 
2) Nécessite un investissement de temps non-négligeable pour s’y mettre. 
 
 
3) Efficacité dépendant de l’architecture matérielle mais aussi de la structure des données en 
mémoire. 
 
 
4) Sans doute de nombreuses applications à venir en analyse de données 
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