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Игры

GeForce

HPC

Tesla

Мобильные решения

Tegra

Профессиональная визуализация & DCC

Quadro
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4 ядра

Гетерогенные вычисления

Вычисления CPU + GPU

Гибридные вычислительные системы
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Постоянный прирост производительности

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Пиковая производительность SP

GFlops/sec

Tesla 8-series

Tesla 10-series

Nehalem

3 GHz

Tesla 20-series

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Пиковая пропускная способность
GB/sec

Tesla 8-series

Tesla 10-series

Nehalem 

3 GHz

Tesla 20-series

8x двойная точность

ECC

L1, L2 кэш

1 TF одинарная точность

4Гб памяти

NVIDIA GPU

X86 CPU
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Когда прирост производительности имеет значение?
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Shader Model 3 + GPGPU

(222 / 302 Mill Transistors)

Shader Model 4 + CUDA

(754Mill / 1.4 Bill / 3.0 Bill

Transistors)

2005 2006 2008 2010

Fermi
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GPU : переломный момент в отрасли 

суперкомпьютеров

Tesla Personal 

Supercomputer
$10,000

CalcUA
$5 млн.

Источник: University of Antwerp, Belgium

67,4 сек

59,9 сек

55 60 65 70

256 AMD dual-
core Opterons

4 Tesla
C1060 GPUs

Компьютерная томография,
время обработки

Десктоп эффективнее кластера
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146X

Рентгенография, 

томография

U of Utah

36X

Молекулярная 

динамика

U of Illinois, Urbana

18X

Транскодирование

видео

Elemental Tech

50X

Математические 

вычисления

AccelerEyes

100X

Астрофизика

RIKEN

149X

Финансовые 

задачи

Oxford

47X

Линейная 

алгебра

Universidad Jaime

20X

3D ультразвук

Techniscan

130X

Квантовая химия

U of Illinois, Urbana

30X

Генная 

инженерия

U of Maryland

Прирост производительности до 150 раз
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Source: Top500 List, June 2009

Linpack

Gigaflops

Сегодня: супервычисления дороги

Top 500 суперкомпьютеров

#500 : $1M за вход с результатом 17 TF

Привилегированная каста 
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Source: Top500 List, June 2009

Linpack

Gigaflops

Что, если бы все из Top 500 использовали GPU

$1 Million

17 Teraflop

68 Teraflop

17 Teraflop

$250 K
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Решения для нефтегазового сектора

GPU vs CPU 

преимущества

Производительность / Ватт 18x - 27x 12x - 17x

Производительность / м 20x - 31x 15x - 20x

Производительность / $ 15x - 20x 10x - 12x

2
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Bloomberg: прогнозирование рынка облигаций

$144K $4 млн28x меньше стоимость

48 GPUs 2000 CPUs42x экономия места
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Финансы: оценка котировок

2 Tesla S1070 500 CPU серверов

2.8 кВт 37.5 кВт

$24 K $250 K

16x экономия места

13x меньше потребление

10x меньше стоимость

Одинаковая производительность1 1
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Compute Unified Device Architecture

Программно-аппаратная архитектура для 

параллельных вычислений
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Приложение, использующее GPU

Параллельная архитектура CUDA

GPU NVIDIA
с параллельной архитектурой CUDA

C OpenCL
tm Direct 

Compute
Fortran

Java and 
Python

OpenCL is trademark of Apple Inc. used under license to the Khronos Group Inc. 

C++
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CUDA – самая массово преподаваемая модель параллельного программирования

269 университетов преподают параллельную модель программирования CUDA

Arizona State Univ

Armstrong Atlantic State Univ

Binghamton Univ, SUNY

Boise State Univ

Bowling Green State Univ

Brooklyn College - CUNY

Brown Univ

California Institute of Technology

California State Univ, Fullerton

Carenegie Mellon Univ

Clemson Univ

College of William and Mary

Colorado State Univ

Univ of Pennsylvania

Drexel Univ

Duke Univ

Embry-Riddle Aeronautical Univ

Florida Atlantic Univ

Florida State Univ

George Mason Univ

Georgia Institute of Technology

Gonzaga Univ

Grinnell College

Grove City College

Harvard Extension School

Harvard Univ

Iowa State Univ

Johns Hopkins Univ

Kent State Univ

Kettering Univ

Lamar Univ

Louisiana State Univ

Missouri Univ of Science & Tech

MIT

Mizzou Univ of Missouri

New York Univ

North Carolina State Univ

Northeastern Univ

Ohio State Univ

Oregon State Univ

Pennsylvania State Univ

Portland State Univ

Purdue Univ

Rice Univ

Santa Clara Univ

Sonoma State Univ

Southern Polytechnic State Univ

Huazhong Univ of Science 

Inner Mongolia Univ

Nanjing Univ

Nankai Univ

Nat Astronomical Observatories, CAS

NanJing Inst of Geophysical Prospecting

Northwestern Polytechnical Univ

Peking Univ

Shanghai Univ

Shanghai Jiao Tong Univ

South China Univ of Technology 

Tongji Univ

Tsinghua Univ

Univ of Electronic Science and Tech

Wuhan Univ

Xi'an Univ of Electronic Science & Tech

Xiamen Univ

Zhejiang Univ

Aalborg Univ

Abo Akademi

Tampere Univ of Technology

Ecole Centrale Paris - Lab MAS

Enssat Engineering School

Grenoble INP

Grenoble Institute of Technology

INRIA Sophia Antipolis Mediterranee,

Telecom Paris Tech

The Univ of Perpignan Via Domitia

Univ of Bordeaux 1

Univ of Lille

Eberhard Karls Universitat Tubingen

Fraunhofer Inst

Friedrich Schiller Univ of Jena

HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN

Leibniz Universitat Hannover

Max Planck Institut Informatik

RWTH Aachen Univ of Technology

Saarland Univ

S. Westphalia Univ of Applied Sciences

TU Darmstadt

TU Dortmund

Univ Mainz 

Univ of Applied Science Cologne

Univ of Bonn

Univ of Erlangen-Nuremberg

Univ of Heidelberg

Univ of Heidleberg, Medicine Mannheim

Stanford Univ

Stony Brook Univ, SUNY

Texas A&M Univ

Texas Tech Univ

UC Berkeley

UC Davis

UC Irvine

UC Merced

UC Riverside

UC San Diego

UC Santa Barbara

UC Santa Cruz

UNC Chapel Hill

Univ of Tenn Chattanooga

Univ of South Alabama

Univ at Buffalo, SUNY

Univ of Alabama at Birmingham

Univ of Arizona

Univ of Central Florida

Univ of Cincinnati

Univ of Colorado at Boulder

Univ of Colorado Denver

Univ of Connecticut

Univ of Delaware

Univ of Denver

Univ of Florida

Univ of Houston

Univ of Illinois at Chicago

Univ of Illinois, Urbana-Champaign

Univ of Iowa

Univ of Maryland

Univ of Maryland, Baltimore

Univ of Massachusetts Amherst

Univ of Michigan

Univ of Minnesota

Univ of Minnesota, Duluth

Univ of Mississippi

Univ of Missouri

Univ of Missouri - St. Louis

Univ of New Mexico

Univ of North Carolina Chapel Hill

Univ of Oregon

Univ of Portland

Univ of Rochester

Univ of South Carolina

Univ of Southern California

Univ of Texas at Austin

Univ of Gdansk

Univ of Warsaw

Warsaw Univ of Technology

Universidade de Aveiro

Warsaw Univ of Technology

Universidade de Aveiro

Universidade Tecnica de Lisboa

Polytechnic Univ Bucharest

Kazan State Univ

Moscow State Univ

Omsk State Univ

King Abdullah Univ of Science and 

Technology

Nanyang Technological Univ

National Univ of Singapore

Univ of Cape Town

Open Univ of Catalonia

Universidad Jaume I de Castellon

Universidad Politecnica de Valencia

Universidad Rey Juan Carlos

Universitat Politecnica Catalunya

Universitat Pompeu Fabra

Univ of Malaga, Spain

Linkoping Univ

Uppsala Univ

EPFL Ecole Polytechnique Federale de 

Lausanne

ETH Zurich

National Taiwan Univ

Gebze Institute of Technology

Middle East Technical Univ

Brunel Univ, West London

Cambridge Univ

Cranfield Univ

Imperial College London

King's College London

Univ of Birmingham

Univ of Oxford

Univ of Sheffield

Univ of Texas at Dallas

Univ of Texas, El Paso

Univ of Utah

Univ of Virginia

Univ of Washington

Univ of Wisconsin-Madison

Virginia Polytech Institute

Virginia Tech

Washington Univ in St. Louis

Williams College

Australian Defence Force Academy

CSIRO Australia

Deakin Univ

Flinders Univ

Queensland Univ of Technology

Univ of Melbourne

Univ of Western Australia

Graz Univ of Technology

Univ of Graz

Univ of Innsbruck

Vienna Univ of Technology

VRVis Research Center

Univ of Antwerp

Nat Lab for Scientific Computing

Univ Federal de Minas Gerais

Univ Federal Fluminense

Laurentian Univ

McGill

Simon Fraser Univ

The Univ of British Columbia

Univ of Alberta

Univ of Toronto

Univ of Waterloo

Beijing Institute of Technology

Beijing Normal Univ

Beijing Univ of Aeronautics & 

Astronautics

Changan Univ

Changchun Univ of Science

Inst of Geology and Geophysics, CAS

Inst of High Energy Physics, CAS (China)

Inst of Automation, CAS (China)

Inst of Process Engineering, CAS (China)

Inst of Software, CAS (China)

Graduate School, CAS (China)

Network Center, CAS (China)

China Univ of Petroleum

China Univ of Technology 

Fudan Univ

Graduate Univeristy of CAS (China)

Univ of Karlsruhe

Univ of Kassel

Univ of Koblenz

Univ of Muenster

Univ of Osnabrueck

Univ of Stuttgart

Univ of Ulm

Zentrales Institut fur Technishe

Aristotle Univ

Univ of Macedonia

Univ of Pannonia

College of Engineering, Pune

IIIT Hyderabad

IIT Delhi

IIT Kanpur

IIT Madras

IIT Powai

IIT Roorkee

Indian Institute of Science

Inter-Univ Centre for Astronomy and 

Astrophysics, IUCAA,Pune Univ

Maharashtra Institute of technology

National Centre for Radio Astrophysics

Priyadarshini College of Computer 

Sciences

Pune Institute of Computer Technology

Sri Sathya Sai Univ

Univ of Pune

Vishwakarma Institute Of Information 

Technology (VIIT)

Iran Univ of Science & Technology

Ariel Univ Center

Technion - Israel Institute of Technology

Politecnico di Milano

Universita degli Studi di Parma

Universita Degli Studi Di Salerno

Universita della Svizzera Italiana

Tokyo Institute of Technology

Instituto Superior Tecnico

ITESM Campus Estado de Mexico

Tecnologico de Monterrey

Tecnologico de Monterrey Campus 

Guadalajara

Univ of Amsterdam

Univ of Otago

Norwegian Univ of Science & Technology

Nyenrode Business Universiteit

Univ of Oslo



16

Life Sciences &

Medical Equipment

Productivit

y / Misc

Oil and 

Gas EDA

Manufa

cturing Finance

CAE /

Numerics

Commun

ication

Max Planck

FDA

Robarts

Research

Medtronic

AGC

Evolved 

machines

Smith-Waterman 

DNA sequencing

AutoDock

NAMD/VMD

Folding@Home

Howard Huges

Medical

CRIBI Genomics

GE Healthcare

Siemens

Techniscan

Boston Scientific

Eli Lilly

Silicon 

Informatics

Stockholm 

Research

Harvard

Delaware

Pittsburg

ETH Zurich

Institute Atomic 

Physics

CEA

WRF Weather 

Modeling

OptiTex

Tech-X

Elemental  
Technologies

Dimensional 
Imaging

Manifold

Digisens

General Mills

Rapidmind

MS Visual 

Studio

Rhythm & Hues

xNormal

Elcomsoft

LINZIK

Hess

TOTAL

CGG/Veritas

Chevron

Headwave

Acceleware

Seismic City

P-Wave 

Seismic 

Imaging

Mercury 

Computer

ffA

Synopsys

Nascentric

Gauda

CST

Agilent

Renault

Boeing

Symcor

Level 3

SciComp

Hanweck

Quant 

Catalyst

RogueWave

BNP Paribas

The 

Mathworks

Wolfram

National 

Instruments

Access 

Analytics

Tech-x

RIKEN

SOFA

Nokia

RIM

Philips

Samsung

LG

Sony 

Ericsson

NTT 

DoCoMo

Mitsubishi

Hitachi

Radio 

Research 

Laboratory

US Air Force

Более 250 заказчиков / разработчиков ПО
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TeslaTM

Высокопроизводительные вычисления

Quadro®

Дизайн, разработка

GeForce®

Развлечения

Параллельные вычисления на GPU
200+ млн. GPU в мире поддерживают CUDA
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Выбор CUDA платформы

Tesla Quadro GeForce

Стресс-тест с проверкой точности вычислений X

Произведено NVIDIA из высококачественных комплектующих X X

3-х летняя гарантия, корпоративная поддержка X X

4 Гб оперативной памяти для работы с большими объемами данных X X

Единое профессиональное решение для вычислений и графики X

Пользовательские приложения: PhysX, Video, Imaging X

Короткий жизненный цикл пользовательского продукта X

Производится и сопровождается партнерами NVIDIA X

Поддержка осуществляется через партнеров NVIDIA X
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Вычислительные решения Tesla

Созданы для профессионалов.
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Персональный суперкомпьютер Tesla

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

2009 2010

Tesla C1060
933 Гфлопс SP
78 Гфлопс DP
4 Гб памяти

Tesla C2050
520-630 Гфлопс DP

3 Гб памяти
ECC

8x производительность в DP

П
р

о
и

зв
од

и
те

л
ьн

о
ст

ь
Tesla C2070

520-630 Гфлопс DP

6 Гб памяти

ECC

ЦОД

Решения среднего уровня

Disclaimer: performance specification may change
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Tesla для ЦОД

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

2009 2010

Tesla S1070-500

4.14 Тфлопс SP
345 Гфлопс DP

4 Гб памяти/ GPU

Tesla S2050
2.1-2.5 Тфлопс DP
3 Гб памяти/ GPU

ECC

Tesla S2070
2.1-2.5 T Тфлопс DP
6 Гб памяти/ GPU

ECC

Disclaimer: performance specification may change

8x производительность в DP

ЦОД

Решения среднего уровня

П
р
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и

зв
од

и
те

л
ьн

о
ст

ь
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Tesla: созданы для вычислений

3-х летняя гарантия

Длинный жизненный цикл

Корпоративная поддержка

Высококачественная память

Надежность вычислений

24-часовой стресс-тест

Системные решения Профессиональный уровень

Поддержка NVIDIA Вычислительные ресурсы

Архитектура вычислений CUDA

4 ГБ ОЗУ

двойная  точность IEEE-754 
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Tesla S1070: эффективное решение

До 20 раз лучше показатель

производительность/Ватт

Hess

Chevron

Petrobras

NCSA 

CEA

TiTech

JFCOM

SAIC

Federal

Motorola

Kodak

University of Heidelberg

University of Illinois

University of North Carolina

Max Planck Institute

Rice University

University of Maryland

GusGus

Eotvas University

University of Wuppertal

Chinese Academy of Sciences

National Taiwan University
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Пример: ЦОД стоимостью $5 млн.

CPU 1U Server CPU 1U Server

Tesla 1U System

6x more perf

2 Quad-core Xeon 

CPUs: 8 cores

0.17 Teraflop (single)

0.08 Teraflop (double)

$ 3,000

700 W

1819 CPU servers

310 Teraflops (single)

155 Teraflops (double)

Total area 16K sq feet

Total 1273 KW

8 CPU Cores +

960 GPU Сores

4.14 Teraflops (single)

0.346 Teraflop (double)

$ 11,000

1500 W

455 CPU servers

455 Tesla systems

1961 Teraflops (single)

196 Teraflops (double)

Total area 9K sq feet

Total 682 KW

60% smaller

½ the power
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Персональный суперкомпьютер Tesla

Производительность
Массивно параллельная CUDA архитектура

960 ядер.  4 Терафлоп/с

В 250 раз мощнее ПК

Удобство
Суперкомпьютер на рабочем столе

Включается в обычную розетку

Доступность
Программируется на Си под Windows и Linux

Стоимость порядка $10,000
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$100K - $1M
Доступность

П
р

о
и

з
в

о
д

и
т
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л
ь

н
о

с
т
ь

250x

< $10 K

Tesla

Personal

Supercomputer

Современный

ПК

1x

В 250 раз

быстрее

В 100 раз доступнее

В 20 раз экономичнее

Supercomputing

Cluster
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Standard 

Workstation

Supercomputing

Cluster

$100K - $1M

Доступность

П
р

о
и

з
в

о
д

и
т
е
л

ь
н

о
с
т
ь

250x

< $10 K

Tesla Personal

Supercomputer

1x

Tesla Cluster
5000x

Высокопроизводительные вычисления на базе GPU
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Новое поколение архитектуры GPU CUDA

“Fermi”
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Обзор Fermi
Суперкомпьютер в формате GPU

3 млрд транзисторов

Вдвое больше ядер (512 ядер)

8-кратный прирост DP производительности

ECC

L1 и L2 кэш

Вдвое большая пропускная способность 

памяти (GDDR5)

До 1Тб памяти на GPU

Конкурируещее исполнение кода, C++
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“Oak Ridge National Lab (ORNL) has already announced it will be 

using Fermi technology in an upcoming super that is "expected to 

be 10-times more powerful than today's fastest supercomputer." 

Since ORNL's Jaguar supercomputer, for all intents and purposes, 

holds that title, and is in the process of being upgraded to 2.3 

PFlops…. 

…we can surmise that the upcoming Fermi-equipped super is going 

to be in the 20 Petaflops range.”

September 30 2009
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C2050 C2070

Процессоры 1 GPU 20-й серии Tesla 20

Производительность 

DP
520-630 Гфлопс

Память GPU 3 Гб 6 Гб

Интерфейс памяти GDDR5

Интерфес PCIe x16 Gen2

Энергопотребление
190 Вт (типичное)

225 Вт (максимальное)

Tesla C – GPU для рабочих станций

Disclaimer: specification subject to change

ECC 
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S2050 S2070

Процессоры 4 GPU 20-й серии Tesla 20

Производительност

ь DP
2.1 – 2.5 Тфлопс

Память GPU 3 Гб / GPU 6 Гб / GPU

Интерфейс памяти GDDR5

Интерфес 2x PCIe x16 Gen2 (опционально x8)

Энергопотребление
900 Вт (типичное)

1200 Вт (максимальное)

Tesla S – GPU для 1U систем

Disclaimer: specification subject to change
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NVIDIA Nexus IDE

Ускорение разработки

гетерогенных (CPU + GPU) приложений

1-й в индустрии IDE (Integrated Development Environment) для

массивно-параллельных приложений

Полная интеграция со средствами 

разработки Visual Studio
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Экосистема параллельных вычислений на GPU

Дебагеры
& профилировщики

cuda-gdb
NV Visual Profiler 
“Nexus” VS 2008

Allinea
TotalView

MATLAB
Mathematica
NI LabView

pyCUDA

Научные пакеты C
C++

Fortran
OpenCL

DirectCompute
Java

Python

GPU компиляторы

PGI Accelerator
CAPS HMPP

mCUDA
OpenMP

Параллелизующие
компиляторы

BLAS
FFT

LAPACK
NPP

Video
Imaging

Библиотеки

ИнтеграторыКонсалтинг CUDA

ANEO GPU Tech

http://www.supermicro.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Logo_groupe_bull.jpg
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://fishtrain.com/wp-content/uploads/2007/09/cray_logo.gif&imgrefurl=http://fishtrain.com/2007/09/03/nvidias-playbook/&usg=__mBEPjqB6tUo0mps50ld866NdmmI=&h=70&w=160&sz=3&hl=en&start=8&sig2=erIWlru80_C67bxBapde6g&tbnid=ooG9_suq3ywK-M:&tbnh=43&tbnw=98&prev=/images?q=cray+logo&gbv=2&hl=en&ei=aHYpSvyWEo-ctgPd-dXxCg
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://blog.taragana.com/wp-content/uploads/2009/05/nec-logo.jpg&imgrefurl=http://blog.taragana.com/index.php/t/east-asia/&h=354&w=354&sz=8&tbnid=YJa5kHMJJ5aMmM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=NEC+logo&hl=en&usg=__vqs8CIGTn2HFsKXlXcsnKjhGaww=&ei=Q98zSsTUG4vWsgPysrDODg&sa=X&oi=image_result&resnum=2&ct=image
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Ссылки

Fermi
http://www.nvidia.ru/fermi

CUDA Zone

http://www.nvidia.ru/cuda

Приложения, документы, видео

Tesla
http://www.nvidia.ru/tesla

Спецификации, технические и  маркетинговые материалы

Вертикальные отраслевые решения
http://www.nvidia.com/object/vertical_solutions.html

YouTube Videos
http://www.youtube.com/nvidiatesla

http://www.nvidia.ru/fermi
http://www.nvidia.ru/cuda
http://www.nvidia.com/tesla
http://www.nvidia.com/object/vertical_solutions.html
http://www.youtube.com/nvidiatesla

