
















































Рис.: прогнозируемая (полученная в ходе имитационного 
моделирования) эффективность в слабом смысле для программы 
для расчета релаксации мощного электронного пучка в плазме, 
Д.В. Винс, пакет AGNES 



Глава 2. Эффективная реализация численных алгоритмов на 
гибридных суперкомпьютерных архитектурах и использование 
ускорителей вычислений 





Рис.: 



• Необходимо решить вопрос о переносе между наиболее 
распространенными типами суперкомпьютерных 
архитектур: кластера на основе Nvidia Керlег,кластера на 
основе Intel Xeon Phi, кластера на основе Intel Xeon или 
Sun UltraSPARC 

• Реализовать перенос программы с GPU на Intel Xeon Phi 
(не наоборот!!!) 

• Перенос рассматривается отдельно от оптимизации под ту 
или иную архитектуру 



• Компиляция ядер CUDA 

• и в особенности вызовов ядер CUDA без компилятора 
Nvidia 

• Пропуск операций копирования между различными 
видами памяти в CUDA 

• Определение типов данных и ключевых слов, входящих в 
расширение языка C, используемое в CUDA 





Универсальная процедура запуска 



Этап Производительность, мощность, 
Гфлопс Вт (Kepler) 

до начала счета 0 75 
движение частиц 6.9 113 

расчет полей 0.00003 76 
переупорядочивание частиц 0.00019 102 

Если сравнить это с расчетами на процессоре общего 
назначения Intel Хеоп,то производительность в расчете на одно 
ядро будет в 160 раз меньше, т.е. 43.2 Mflops, а потребляемая 
мощность 400 Вт на 6 ядер, в итоге 0.7 Mflops/Вт. Таким 
образом, вычисление с помощью графических ускорителей 
оказываются на порядок более энергоэффективными. 



Со-дизайн: адаптация вычислительного алгоритма под 
особенности решаемой задачи архитектуру суперЭВМ на всех 
этапах решения задачи 



1. постановка физической задачи 

2. выбор вычислительных методов 

3. программная реализация на GPU 





• Динамическая балансировка (пересылка слоев сетки): 
А.В.Снытников / / Материалы второй сибирской 
школы-семинара по параллельным вычислениям, Томск, 
2003, с.51-55. 

• Подробный анализ производительности: Снытников 
А.В. / /Вестник ННГУ, Выпуск № 3-2 / 2011 

• Продожительность пересылок с учетом динамической 
балансировки увеличивается для этой реализации в 4 раза 



• Необходим метод расчета электромагнитного поля, 
который позволял бы обрабатывать все узлы расчетной 
области одновременно и независимо 

• По этой причине не решается уравнение Пуассона 
(например, методом FFT), Вшивков В.А., Лазарева Г.Г., 
Снытников А.В. // Автометрия. 2008. Т. 44. №5. С. 112-122 

• Решаются уравнения Максвелла с помощью схемы 
Лэнгдона-Лазински (метод FDTD), 
Вшивков В.А., Вшивков К.В., Дудникова Г.И. // 
Вычислительные технологии, т.6, № 2, с.47-63, 2001. 
A,V.Snytnikov //Procedia Computer Science, Volume 1, Issue 
1, May 2010, Pages 607-615 









Глава 3. Специальные вычислительные технологии для 
снижения вычислительных затрат и повышения точности 



















Глава 4. Решаемые физические задачи 



























Спасибо за внимание!!! 


