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GPU发展概述

用于处理图像以及AI

训练/推理

世界上最大的独立显卡

芯片生产销售商

NVIDIA的主要竞争对手，不仅是独立显卡的

经销商，也是CPU的经销商

谷歌TPU
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NVIDIA产品发展历程

以及2017年的图灵架构（Turing）、2020年最新安培（Ampere）架构
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NVIDIA产品发展历程

Tesla最初是给计算处理单元使用的，应用

于早期的CUDA系列显卡芯片。

Fermi是第一个完整的GPU计算架构。首
款可支持与共享存储结合纯cache层次

的GPU架构。

Kepler相较于Fermi更快，
效率更高，性能更好。

Maxwell：对比Tesla架构来说，
在处理单元上有了很大的提升。

Pascal 架构将处理器和数据集成在同
一个程序包内，以实现更高的计算效

率。

Volta 配备640 个Tensor 核心，每秒可提供
超过100 兆次浮点运算(TFLOPS) 的深度学习
效能，比前一代的Pascal 架构快5倍以上。
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NVIDIA产品发展历程

Turing提供了64个fp32核心，64个int32核心和8个改进的混合精度

Tensor Cores核心。这使得fp32和int32的操作可以同时执行。

Ampere架构，算力加强，最新推出的专业卡RTX 
A6000，与上一代产品相比，能够提供惊人的性能。

参考：https://www.zhihu.com/question/21980949
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GPU设计哲学

• CPU设计目标：低延迟
- 高频率（少计算内核，超过5GHz）

- 计算、逻辑、控制通用设计

• GPU设计目标：高吞吐
- 多计算内核，低频率（几千个核心，低于1.5GHz）

- 大量寄存器，保证大量线程切换
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GPU计算部分

Volta V100 硬件结构
SM（Streaming Multiprocessors ）结构

形处理簇GPU Processing Clusters (GPCs)

纹理处理簇Texture Processing Clusters (TPCs)
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GPU计算部分

GPU计算单元部件硬件结构：①SM -> ②Core（V100 

中有80个SM，每个SM有如下Core）

软件结构：①Grid -> ②Block -> ③Thread

• 编程时，一个Kernel（function）对应一个Grid；

• 一个Grid包括多个Block（编程中的Gridsize）

• 一个Block包含多个Thread（编程中的Blocksize）
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GPU计算部分

• （Block  <----> SM）一个逻辑Block的任务会放到一个物理SM中执

行；

• （Thread <----> CUDA Core） Block中的线程会以32为粒度打包为

Warp，在SM的Core中执行；

• 在SM内部有n个Warp scheduler（不同架构有不同数量，一般2~4

个），一个SM内部真正能并行n*32个线程（有多少调度器就能

并行多少warp），其余的在物理上其实是类似于串行（但是可

以上下文切换：很像并发）。

• 一个block会在任务开始前将所有线程的的状态保存到寄存器中，

上下文切换其实就是不断的切换寄存器即可，所以GPU内部的

context switch非常快速。

CUDA的调度单位: Warp(一组线程，一般为32个核)

https://stackoverflow.com/questions/6605581/what-is-the-context-switching-mechanism-in-gpu

https://links.jianshu.com/go?to=https://stackoverflow.com/questions/6605581/what-is-the-context-switching-mechanism-in-gpu


浙江大学ISCS实验室

GPU计算部分
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GPU存储部分-Register

• 寄存器是速度最快的存储单元，位于GPU芯片的SM上，用于存储局部变

量。

• 每个SM（SMX）上有成千上万（65536）的32位寄存器，当kernel函数

启动后，这些寄存器被分配给指定的线程来使用。

• 由于不同kernel函数需要的寄存器数量也不相等，所以，也有一个规

定一个线程的最大寄存器数量是256个。
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GPU存储部分-Shared Memory

• Shared Memory位于GPU芯片上，访问延迟仅次于寄存器。

• Shared Memory是可以被一个Block中的所有Thread来进行访问的，可

以实现Block内的线程间的低开销通信。

• V100 -> 96 KB/SM
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GPU存储部分-Global Memory

• Global Memory是GPU中最大的存储单元，Host memory与GPU之间的数

据交互均会通过Global Memory进行保存，它也是读取速度最慢的组件。

GPU中所有计算单元均可以访问该存储单元。
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GPU高级组件-新特性

V100详细设备参数

• 1 NVLink：相比于PCI-E速度更快；

• 2 NVSwitch：类似于PCIe使用PCIe Switch用于拓扑的扩展，NVIDIA使用

NVSwitch实现了NVLink的全连接；

• 3 Tensor Core：面向深度学习，混合精度计算，更高效；

• 4 GPUDirect Storage：GPU直通SSD；

• 5 Volta MPS：在共享GPU场景下提高资源的利用；
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总结

Thanks


