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Objetivos da Aula

Compreender a organização de hardware das GPUs NVIDIA (SMs, Cores, Warps).

Entender a hierarquia de threads em CUDA (Grids, Blocos, Threads).

Analisar o padrão de computação Stencil e suas aplicações.

Implementar a técnica de Tiling com Memória Compartilhada para otimização.
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SM - Streaming Multiprocessors

Unidade Fundamental: O SM é o "cérebro" da GPU, 

responsável por gerenciar e executar grupos de 

threads.

Recursos On-chip: Cada SM possui seus próprios 

núcleos CUDA, registradores e memória compartilhada.

Escalonamento: Alterna entre warps para minimizar os 

efeitos de latência nos acessos à memória global.

Persistência: Um bloco de threads alocado a um SM 

permanece nele até o fim da execução.
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WARPs

Warp: Unidade primária de execução composta por 32 threads.

SIMT: Single Instruction, Multiple Thread — todas as threads 

executam a mesma instrução simultaneamente.
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Eficiência: O hardware serializa os caminhos divergentes, 

reduzindo a performance.

■

Regra de Ouro

Para maximizar a ocupação e evitar 

desperdício de recursos, sempre utilize blocos 

com múltiplos de 32 threads. 

 Isso garante que nenhum warp seja lançado 

com threads inativas desnecessariamente.
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Hierarquia de Execução em CUDA

Visão do Programador

Thread: Menor unidade lógica de execução que processa um 

dado individual.

Thread Block: Conjunto de threads que cooperam e compartilham 

recursos no mesmo SM.

Grid: Coleção de blocos lançada por um kernel para cobrir todo o 

domínio do problema.

Mapeamento de Hardware

Software (CUDA) Hardware (GPU)

Thread CUDA Core

Thread Block Streaming Multiprocessor (SM)

Kernel Grid GPU Inteira
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Padrão Stencil e 
Convolução
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O Padrão de Computação Stencil

Definição

Um stencil é um padrão de computação geométrica 

onde o valor de um elemento é calculado com base 

em seus vizinhos.

out[i, j] = f(in[i-1, j], in[i, j-1], 

in[i, j], in[i+1, j], in[i, j+1])

Aplicações Comuns

Processamento de Imagens: Filtros de 

convolução (Blur, Sobel, Sharpen).

Simulações Físicas: Resolução de Equações 

Diferenciais Parciais (Equação do Calor).

Dinâmica de Fluidos: Métodos de Lattice 

Boltzmann.
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Convolução 2D

O Problema da Memória Global

Redundância: Cada pixel da imagem de entrada é lido 

múltiplas vezes por threads vizinhas.

Latência: A memória global é lenta (centenas de ciclos 

de clock).

Gargalo: A performance é limitada pela largura de 

banda da memória, não pelo processamento.

Cada thread busca seus vizinhos na memória global a cada 

iteração.
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Técnica de Otimização: Tiling

O Conceito

Dividir o problema global em blocos menores (tiles) que 

cabem em memórias rápidas.

Memória Global: LENTA

Shared Memory: RÁPIDA

A Shared Memory é acessível por todas as threads de um 

mesmo bloco.

Fluxo de Implementação

1 Carga:

Threads carregam o tile da memória global para a 

shared memory.
2 Sincronia: __syncthreads()

garante que o tile está pronto.

3 Cálculo:
Threads processam dados usando apenas a shared 

memory.

4 Escrita:

Resultado final é escrito de volta na memória 

global.
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