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Модель прогнозирования производительности гетерогенной вычислительной системы 

 

Современные графические процессоры (graphic processor unit, GPU) – это параллельные 

процессоры. Точнее, они известны как потоковые процессоры, поскольку они способны 

выполнять различные функции в потоке входящих данных. Они представляют собой 

усовершенствованные архитектуры, которые предназначены для параллельной обработки 

данных (в первую очередь графических). На текущий момент они являются чрезвычайно 

мощными программируемыми процессорами, возможностями архитектуры MIMD с 

некоторыми ограничениями. 

По мере развития технологий, языков и аппаратного обеспечения исследователи смогли 

использовать дополнительную гибкость графических процессоров при развертывании 

неграфических приложений на GPU (GPGPU), особенно при обработке изображений. Более 

подробно история развития GPGPU представлена в работе [1]. 

Дальнейшим импульсом развития стало появление CUDA, среды разработки GPGPU на 

основе C от NVIDIA. CUDA позволяет разработчикам, незнакомым с графическим 

программированием, писать код, который может быть выполнен на графическом процессоре. 

CUDA предоставляет необходимые абстракции для разработчика для написания 

многопоточных программ с небольшим знанием или без знания графических API. С тех пор для 

графических процессоров разработано множество реализаций распараллеленных приложений, 

многие из которых предлагают значительное ускорение по сравнению с последовательными 

реализациями на процессоре. 

Модель, которая приведена в данной работе, представляет собой комбинацию известных 

моделей параллельных вычислений. Учитывая сложную архитектуру графического процессора, 

ни одна из этих моделей не является полной, и требуется комбинация из них наряду с 

несколькими расширениями. При разработке модели использовались: 

1. Модель PRAM [2]; 

2. Модель BSP [3]; 

3. Модель QRQW [4].  

Программы CUDA записываются в единицах, называемых ядрами. Нити начинаются 

синхронно в начале каждого ядра и синхронизируются в конце каждого ядра. Таким образом, 

основной единицей синхронизации в программе CUDA является ядро. Это очень близко 

подходит к модели параллельных вычислений BSP с неявным вызовом для синхронизации в 

конце каждого ядра. Однако следует обратить внимание, что в то время как в модели BSP 

синхронизация выполняется через регулярные интервалы в L единиц времени, представленная 

модель устраняет это требование. Учитывая отсутствие какой-либо инфраструктуры 

маршрутизации в графическом процессоре, модель BSP используется только в том, что 

касается понятия супершагов [3]. 

Окончательное уравнение выглядит следующим образом: 
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Поскольку каждое ядро может иметь различную структуру по числу блоков, warp-ов на 

каждый блок и т. д., эти величины определяются в соответствии с ядром. 

Все параметры разработанной модели приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Список параметров разработанной модели 

Параметр Описание 

D Глубина конвейера ялра 

Nc Количество ядер на SM 

R Тактовая частота GPU 

Ct(K) Максимальное количество тактов, потребляемое любой нитью в ядре K 

Nt Количество потоков в warp = 32 

Nw Количество warp-ов на блок 

NB(K) Количество блоков на ядро 

Ki i-е ядро на графическом процессоре 

T(K) Время, затраченное ядром K 

T(P) Время, затраченное программой P 

 

В данной работе представлена модель прогнозирования производительности гетерогенной 

компьютерной системы в телекоммуникациях. Главное ее достоинство – это адекватная оценка 

возможного времени работы алгоритма при различных параметрах работы GPU, что позволяет 

оценить время выполнения всей задачи в целом без необходимости проведения 

экспериментальных исследований. Стоит заметить, что оценка, полученная с использованием 

разработанной модели, могла бы быть более точной, однако для этого требуется информация 

об аппаратной реализации механизмов работы графического процессора, которая, к 

сожалению, производителем не предоставляется. 
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