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Processeur GPU

Section 1

Processeur GPU
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Processeur GPU

Processeur graphique (GPU)

m GPU : Graphics Processing Unit

m Structure hautement paralléle qui le rend e cace pour une large
palette de taches graphiques comme le rendu 3D, le traitement du
signal vidéo, etc...

m Intéressant pour le calcul matriciel, le deep learning, etc.
m Marques de GPU : NVIDIA, AMD et Intel.
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Processeur GPU

Carte Nvidia V100
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Processeur GPU

Comparaison CPU vs GPU

Figure 1: source https://www.hpcwire.com/2016/08/23/
2016-important-year-hpc-two-decades/
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Processeur GPU

Architecture GPU
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Processeur GPU

Grille de calcul sur un GPU
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Processeur GPU

Exemple de calcul matriciel sur un GPU

m Produit matricielle P de deux matrices carrés M et N, de taitien).
m Le calcul de chacune des valeurs de P est un calcul indépendant.
m Un thread pour le calcul de chaque valeur de P.
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Processeur GPU

Utilisation d'un GPU couplé a un CPU

m GPU utilisé généralement comme "co-processeur” de calcul pour le
CPU de la machine héte.

m Mémoire du GPU distincte de celle du CPU.
m On peut faire des copies de I'une a l'autre (codteux).
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Processeur GPU

Programmation GPU

Plusieurs possibilités :

m Programmation "haut niveau" : calcul matriciel ou tensoriel.
I e.g. librairie Pytorch.
m Programmation "plus bas niveau" : implémentions de fonctions

noyau kernel) déployées sur la grille de calcul du GPU.
I Cuda C++ ou Numba.
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Section 2

Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorc

[m] = =
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Manipulation de tenseurs avec Pytorch

Manipulation de tenseurs avec Pytorch similaire a la manipulation d
Numpy Arrays.

m Certaines fonctions changent toutefois un peu de syntaxe par rappc
a Numpy, mais reste trés semblables.

On peut facilement convertir un Numpy Array en tenseur Torch et
réciproquement.

Documentation de Pytorch https://pytorch.org/
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Création d'un tenseur Pytorch

m Exemple de création d'un tenseur Torch de taille (5,3) contenant
uniquement des zéros :

import torch as th
x = th.zeros ((5,3))
print( x)

A che :

tensor ([[O.,

S
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o

m On voit que c'est trés similaire a la commande pour créer un array
taille (5,3) avec numpy x = np.zeros((5,3)).
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Passage d'un tenseur sur la carte graphique

m Exemple de passage sur la carte graphique nommée "cuda:Q".

x = th.zeros (5,3)
X = x.to (“cuda:0")
print( x)

A che :

tensor ([[0.,

, 0],
, 0.]], device ="cuda:0")
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Rapatriement d'un tenseur de la carte graphique vers |

m Exemple de rapatriement vers le cpu.

X = x.to ("cpu")
print( x)

A che :

tensor ([[O.,
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Opération entre tenseurs de di érents environnements

m Attention les tenseurs doivent se situer dans le méme espace mém
pour pouvoir faire des opérations.

m On ne peut pas faire une opération entre un tenseur situé sur le CF
et un tenseur situé sur le GPU (ou bien sur deux GPU di érents).
x = th.ones(5,3)
X = x.to ("cuda:0")
print( x)
y = th.ones(3,10)
Z = X @ y# produit matriciel entre x et y
print( z)
A che :
RuntimeError: Expected object of backend CUDA but got backend

CPU for argument #2 "mat2"
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Implémentation d'un réseau de neurones en Pytorch

classnn_mnist (th .nn.Module):

def __init__ (self ,d,k,h1,h2):
super(nn_mnist, self ).__init__ ()

self .layerl = th.nn.Linear (d, hl) # Applique une transformationy =W @ x + b
self .layer2 = th.nn.Linear (h1, h2)
self .layer3 = th.nn.Linear (h2, k)

def forward (self , x):

phil
phi2

th .sigmoid (self .layerl (x))
th .sigmoid (self .layer2 (phil))

return th .softmax (self .layer3 (phi2),1)
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Entrainement du réseau de neurones sur le GPU

device = "cuda:0"
nnet = nn_mnist (28*28,10,200,100).to (device )

optimizer = optim .SGDnnet .parameters ())
for epoch in range(10000):
for images, labels in trainloader

images = images.to (device );
labels = labels .to (device )

optimizer .zero_grad ()

output = nnet(images)

loss = th.nn.CrossEntropyLoss (output ,labels )
loss .backward()

optimizer .step ()
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Combinatorial optimization with Pytorch library

m Candidate solution wittk color groups :S = fs;gin f0; 1g" K,
wheres; = 1 if the i-th vertexv; belongs to the color group and
s;j = 0 otherwise.
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Adjacency matrix of the graph

m For a graphG = (V; E) with n vertices, letA = fa;;jgi;j=1.:n be its
adjacency matrix so thatvi;v;g 2 E if and only ifa;;; = 1.

2 3

01100

(vi) 1000
A=f1 00 1 (1)

010

0110

() & —W 0
S 0
(2)
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Fitness evaluation and gradient

m UsingA, the tness of of S can directly be computed as:
f(S)=Tr(s® A S) 2)
m Gradient of f, w.r.tS, a matrix of sizen Kk:

rsf(S)= A S 3)
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Calcul tensoriel sur GPU avec la librairie Pytorch

Weight formulation of a coloring problem

S= g(W) = one_hot(argmaxWw))
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