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Leonardo G. Faé1, Dalvan Griebler1
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Resumo. Unidades de Processamento Gráfico (GPUs) são unidades de hard-
ware projetadas para processar quantidades massivas de dados em paralelo.
Rust é uma nova linguagem de programação de baixo nı́vel com foco em de-
sempenho e segurança. Até o momento, há poucos trabalhos acadêmicos sobre
abstrações de alto nı́vel para GPUs em Rust. Propomos uma possı́vel abstração,
baseada no padrão de pipeline e implementada utilizando macros procedurais.

1. Introdução
Unidades de Processamento Gráfico (GPUs) possuem uma arquitetura de hardware es-
pecializada para computações massivamente paralelas [NVIDIA 2023]. Elas são comu-
mente utilizadas para acelerar aplicações cientı́ficas [Kondratyuk et al. 2021] e modelos
atuais de treinamento e inferência em inteligência artificial [Cabodi et al. 2019]. GPUs
são geralmente programadas em CUDA [NVIDIA 2023] ou OpenCL [Khronos 2023],
embora haja esforços para permitir abstrações de programação de alto nı́vel em muitas
linguagens de programação (por exemplo, [Du Bois and Cavalheiro 2023]).

Rust [The Rust Project 2023] é uma linguagem de programação recente com des-
taque nos últimos anos, sendo um marco de seu sucesso sua inclusão no Kernel do Linux1.
Rust tem um foco explı́cito em desempenho e segurança, sendo uma linguagem de baixo
nı́vel com análise estática robusta que garante que todo programa Rust, ao compilar, não
contém comportamento indefinido (Undefined Behavior).

Como Rust é concebida como uma linguagem de programação de baixo nı́vel,
sua comunidade tem se dedicado para transcrever abstrações e bibliotecas criadas para
C/C++ para Rust. Isso também é válido para programação em GPU, onde projetos como
Rust-GPU2 tentam compilar Rust diretamente para PTX, o alvo de compilação de CUDA.
Infelizmente, isso significa que houve pouco trabalho dedicado a oferecer abstrações de
alto nı́vel para programação em GPU em Rust. Gostarı́amos de propor uma abstração,
que fará uso de macros em Rust para implementar uma interface fácil de usar, permitindo
que o programador invoque a GPU em um pipeline de processamento.

2. Proposta de Pesquisa
Nossa proposta de abstração é baseada em macros procedurais Rust, a estratégia utilizada
também em um trabalho anterior com foco em arquiteturas multi-core [Faé et al. 2023].
Neste trabalho, adotamos um abordagem diferente, como pode ser visto no Código 1. A

1Git Pull: https://lore.kernel.org/lkml/202210010816.1317F2C@keescook/
2Disponı́vel em: https://github.com/Rust-GPU/Rust-CUDA



notação #[GPU] acima da função é o que Rust chama de macro procedural de atributo.
Macros em Rust são diferentes de linguagens como C/C++, onde são meras substituições
de texto. Em Rust, quando o compilador encontra uma macro, ele chama um programa
separado, pequeno, definido pelo programador, e alimenta-o com o código ao qual a ma-
cro se refere como entrada. Neste caso, a entrada será a declaração e definição da função
gpu computation. Nesse pequeno programa, devemos implementar toda a lógica de
transformação de código para converter o código Rust em código executável em GPU.
Nossos alvos atuais para geração de código são CUDA e OpenCL.

1 #[GPU]
2 fn g p u c o m p u t a t i o n ( input : SomeSt ruc t ) −> O u t p u t S t r u c t {
3 / / co d i go que consome SomeSt ruc t e g e r a O u t p u t S t r u c t usando a GPU
4 }

Código 1. Exemplo do objetivo da proposta

A abstração proposta não poderia ser implementada para todo código Rust válido.
Por exemplo, é impossı́vel traduzir o hash map da biblioteca padrão de Rust para CUDA
ou OpenCL. Atualmente, esperamos ser capazes de transformar código que opera ex-
clusivamente em tipos primitivos, ou em arrays e slices de tipos primitivos. É possı́vel
que também possamos trabalhar com structs simples, desde que estejam anotadas com
#[repr(C)]; em outras palavras, desde que tenham uma representação em memória
equivalente à de C. Além disso, estamos planejando que o código da Listagem 1 seja
facilmente chamado de dentro de um pipeline de processamento, explorando um padrão
paralelo simples e de fácil compreensão [Mattson et al. 2004].

Esta será a primeira abstração de alto nı́vel para programação em GPU em Rust
na literatura acadêmica. Trabalhos futuros incluiriam investigar se poderı́amos fazê-lo
funcionar com construções de programação Rust mais complexas, e talvez com padrões
paralelos diferentes além de pipelines.
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