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Параллельные вычисления на сегодняшний 
день являются одной из наиболее актуальных 
тем для исследований [1]. Множество прикладных 
задач в приборостроении требуют значительных 
вычислительных ресурсов при скромных техни-
ческих возможностях исследователей. Противо-
речие решается использованием графических 
процессоров (GPU) с присущим им параллелизмом 
обработки информации и особых вычислительных 
алгоритмов. Центральный процессор не всегда 
способен решать сложные вычислительные задачи 
за приемлемое время. Графические процессоры 
изначально проектируются таким образом, чтобы 
обрабатывать огромные объемы данных. 

Графические процессоры имеют свои осо-
бенности в сравнении с центральными процес-
сорами (CPU), которые могут быть критичными 
для принятия решения, привлекать ли его для 
использования в той или иной задаче. В отличие 
от современных универсальных центральных 
процессоров, видеочипы предназначены для 
параллельных вычислений с большим количе-
ством арифметических операций. И значительно 
большее число одинаковых вычислительных 
устройств — потоковых процессоров графическо-

го процессора (см. рис. 1) работает по прямому 
назначению – обработке массивов данных, а 
не управляет исполнением немногочисленных 
последовательных вычислительных потоков. На 
рисунке показано, сколько места в CPU и GPU 
занимает разнообразная логика [2]. 

На данный момент имеется несколько проек-
тов, чьей конечной целью является создание про-
граммных продуктов, позволяющих использовать 
мощности GPU в задачах общего назначения.  
Одной из самых популярных стала разработка 
компании NVIDIA. Результатом усилий этой 
команды стала NVIDIA CUDA (Compute Unifi ed 
Device Architecture) – новая программно-аппа-
ратная архитектура для параллельных вычис-
лений на NVIDIA GPU [4]. Основной проблемой 
библиотеки CUDA является ограниченный набор 
поддерживаемых графических процессоров: дан-
ная библиотека не работает на видеокартах AMD.  

Библиотека OpenCL лишена этого недостатка и 
может в ближайшее время стать стандартом. Стоит 
отметить, что язык написания программ для этой 
библиотеки абстрагирован от типа устройства, на 
котором этот код будет выполняться. Один и тот 
же код можно выполнить как на графическом, так 
и на центральном процессорах [4].

Выполнение расчётов на GPU показывает 
отличные результаты в алгоритмах, когда одну 
и ту же последовательность математических 
операций применяют к большому объёму данных. 
При этом лучшие результаты достигаются, если 
отношение числа арифметических инструкций к 
числу обращений к памяти достаточно велико [5].

Это относится к операциям умножения плот-
ных матриц, тогда как при сложении матриц при-
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Рис. 1.  Устройство CPU и GPU

 
Рис. 2. Графики эффективности алгоритмов транспонирования матрицы
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рост производительности считаные проценты [2]. 
Представляет трудность умножение разреженных 
матриц, которые имеют обычно сложную непред-
сказуемую структуру, и поэтому эффективных 
алгоритмов в этом случае не разработано. Так-
же есть проблемы при реализации обращения 
плотной матрицы [1]. Обработка изображений 
естественным образом сочетается с GPU, однако 
фильтрация изображений показывает худшие 
результаты, чем преобразование Фурье из-за 
меньшего коэффициента повторного использо-
вания данных.

В связи с высоким вычислительным потен-
циалом графических процессоров образовалось 
направление GPGPU (General Purpose Graphics 
Processors Usage – использование графических 
процессоров для общих целей) [6]. Целью этого 
направления является не только обработка трех-
мерной графики, но и решение общих задач, 
например таких, как матричные вычисления в ра-
боте  [3] . На данный момент данная концепция не 
получила широкого распространения, несмотря 
на то, что появились некие стандартизованные 
подходы к разработке. Во многом это обусловлено 
тем, что программы, предназначенные для вы-
полнения на GPU, не оптимизированы и оптими-
зация таких программ требует дополнительных 
знаний о GPU, а также требует больших усилий. 

Авторами работы разработана программная 
библиотека, реализующая оптимизированные 
алгоритмы вычислений для выполнения в па-
раллельном режиме на графическом процессоре 
в соответствии с технологией GPGPU.

Была исследована производительность систе-
мы при решении вычислительных задач общего 
назначения на графическом процессоре и были 
выработаны действия, необходимые для её повы-
шения за счет использования технологии OpenGL.  
Реализовать простейший алгоритм обработки 
данных на GPU не трудно, но оптимизировать 
таким образом, чтобы обеспечить максимальное 
ускорение по сравнению с последовательной 
версией алгоритма, значительно трудней. В ходе 
исследования особенностей написания кода для 
выполнения на GPU были выделены следующие 
направления оптимизации:

- оптимизация работы с памятью;
- оптимизация арифметических операций;
- увеличение количества потоков в блоке;
- уменьшение объёма работы, выполняемой 

потоком. 
Была разработана библиотека функций, по-

зволяющая выполнять действия по перебору 

массивов с оптимизацией на параллельные 
вычисления. На данный момент, возможности 
разработанной библиотеки весьма ограниченны, 
но, несмотря на это, уже можно видеть результат. 
К примеру, оптимизировав код по транспониро-
ванию матриц для запуска на графическом про-
цессоре по технологии CUDA, удалось достичь ре-
зультатов, графически представленных на рис. 2.

По графику видно, что с увеличением объёма 
входных данных вырастает и производитель-
ность GPU по сравнению с CPU, то есть начинает 
сказываться режим выполнения вычислений в 
параллельном режиме. За счет последовательного 
применения предложенных способов оптими-
зации можно добиться значительной скорости 
вычислений.   

Таким образом, авторами предлагается би-
блиотека, предоставляющая API для выполнения 
разнообразных операций над данными с опти-
мизацией под GPU, которая позволяет облегчить 
труд программистов по реконструированию ал-
горитмов. Разработанная библиотека позволила 
увеличить эффективность решения вычисли-
тельных задач на графических процессорах, что в 
полной мере подтверждают результаты анализа, 
полученные в ходе выполнения работы. 
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