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В настоящем и обозримом будущем научный и технологический уровень 

развития страны в значительной мере будет определяться возможностью 

супервычислений (HPC - Hight Perfomance Computing);  при этом аппаратная часть  

суперкомпьютеров усовершенствуется и всё дальше отходит от классической 

фон-Неймановской архитектуры [1]. Сама технология программирования для 

таких вычислителей усложняется и именно ВУЗ'ы России (не только в рамках 

“СУПЕРКОМПЬЮТЕРНОГО КОНСОРЦИУМА УНИВЕРСИТЕТОВ РОССИИ”, но и 

много шире) обязаны повышать уровень компетенции выпускников в целях 

обеспечения разработки  ими эффективных программ для компьютеров пост-

Неймановских архитектур. 

Классическим методом повышения производительности компьютеров в 

настоящее время является увеличение количества вычислительных ядер 

(повышение тактовой частоты ограничивается законом четвёртой степени 

теплорассеяния, а разработка новых материалов и технологий для изготовления 

микросхем требует огромных вложений и времени). Типичным размером 

арифметико-логического устройства ("ядра" с аппаратной поддержкой 64-битной 

"плавающей" арифметикой) в настоящее время является квадрат 1х1 мм; т.о. 

реально размещение сотен ядер (без "обвязки" - кэша и др.) на (плоской) 

пластине; технология 3D-процессора фирмы IBM позволит, вероятно, разместить 

на едином "камне" ещё больше ядер. 

За последние 10 лет многие фирмы "засветились" в разработке и 

производстве многоядерных вычислителей; одним из удачных примеров являются 

GPU (Graphics Processing Unit) фирмы nVIDIA, отличающиеся хорошо 

проработанным сервисом разработчика в виде связки аппаратно-программных 

технологий CUDA (Compute Unified Device Architecture), [2]. Используя CUDA, 

обладающий навыками программирования на языках высокого уровня (в первую 

очередь язык С и его расширения) программист может разрабатывать программы 

для GPU. Современные GPU фирмы nVIDIA являются линейкой расширения 

возможностей графических процессоров той же фирмы и соответствуют 

направлению GPGPU (General-purpose computing on Graphic Processing Units); по 

классификации Флинна (Michael J. Flynn, 1966) эти процессоры относятся к классу 



SIMD (Single Instruction - Multiple Data; Одиночный поток команд - 

Множественный поток данных). Собственно nVIDIA использует аббревиатуру 

SIMP (Single Instruction - Multiplay Threads), подчёркивающую использование 

каждым ядром множества программных нитей (threads) с возможностью 

исключительно быстрого переключения между ними (общее количество нитей 

исчисляется при этом миллионами). GPU фирмы nVIDIA фактически реализуют 

идеологему массовых параллельных вычислений при наличии признаков 

архитектуры SMP (Symmetric Multiprocessing) - вычислительные ядра имеют 

доступ как к локальной памяти (относительно небольшого объёма), так и к общей 

(глобальной) оперативной памяти; при этом реализована программная поддержка 

во всех распространённых операционных системах. 

GPU фирмы nVIDIA (а иногда и конкурента - фирмы AMD) относительно 

недороги и используются как в персональных компьютерах, так и при создании 

гибридных  (гетерогенных)  вычислительных суперкластеров (напр., каждый 

вычислительный узел  созданного  в ИПМ им. М.В.Келдыша РАН кластера К-100 

содержит два 6-ядерных процессора Intel Xeon X5670 и 3 графические карты 

nVidia Fermi C2050 с  448 ядрами каждая, [3]). 

SIMD/SIMT архитектура накладывает известные ограничения на класс 

алгоритмов, эффективно использующих соответствующую аппаратную часть 

(каждое ядро выполняет одинаковый код, на над разными данными). С иной 

стороны, для подавляющего количества задач моделирования известны подходы, 

сводящие  поставленную задачу к стандартным процедурам (напр., линейной 

алгебры - операции с матрицами, решение СЛАУ и т.п.) - а эти задачи успешно 

решаются на GPU. Кроме того, на "железо" GPU удачно "ложатся" многие 

алгоритмы общего назначения (нейронные сети, цифровая обработка сигналов и 

др.).  

Применение GPU эффективно не только для моделирования физических 

задач, но и многообещающе при решении задач моделирования и 

прогнозирования в экономике. 

Примером использования массово-параллельных вычислений с 

использованием технологии CUDA является применение её студентами 

отделения программной инженерии факультета бизнес-информатики НИУ ВШЭ 

(Москва) при разработке курсовых проектов и выпускных квалификационных 

работ. Основы разработки программ с использованием CUDA  даются уже на 

первом курсе бакалавриата (используется оборудованный GPU компьютерный 

класс), в дальнейшем студенты получают консультации по конкретным вопросам 

применения этой технологии при разработке программного обеспечения широкого 

назначения. Владение технологией массово-параллельных вычислений CUDA 

повышает уровень компетенции и конкурентоспособности выпускников, что важно 

для инновационного развития России. 

 



Список литературы: 

1. Стерлинг Томас. Многоточие Стерлинга. // Журнал “Суперкомпьютеры”, № 3, 

2010, с.17-20. 

2. Боресков А.В., Харламов А.А. Основы работы с технологией CUDA. — М.: ДМК 

Пресс, 2011. —  232 с.   

3. Гибридный вычислительный кластер K-100. [Электронный ресурс] — Режим 

доступа: http://www.kiam.ru/MVS/resourses/k100.html , свободный (дата 

обращения: 09.II.2014). 

 

http://www.kiam.ru/MVS/resourses/k100.html

