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Решаемая проблема
● Что есть: огромный MPI-пакет, в котором 

часть решателей уже портированы на CUDA 
для работы в режиме Single-GPU

● Что требуется: добавить поддержку 
выполнения расчётов в режиме Multi-GPU

● В чём проблема: требуется существенно 
уменьшить объём пересылаемых данных по 
шине PCI-E.
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Представление данных
● Разбиение сеток на домены (делается с 

помощью METIS)

● Хранение сеток в памяти GPU
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Варианты пересылок
● Вариант 1. «Original»
● Вариант 2. «Bandwidth-optimized»
● Вариант 3. «Latency-optimized»
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Сравнение всех трёх реализаций

Где
S1 ― размер массива с синхронизируемой величиной;
S2 ― размер массива со всеми граничными элементами

        (для всех смежных доменов);
N  ― количество узлов кластера;
M  ― число синхронизируемых скалярных величин;



  

Уменьшение объёма пересылаемых 
данных по шине PCI-E

Размер тестовой сетки — 500 тыс. узлов
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Выигрыш от укрупнения блоков 
при копировании по PCI-E*

*Результаты, представленные на данном слайде, были получены на кафедре 
системного программирования ВМиК МГУ, и к докладчику никого отношения не 
имеют. Он их просто утащил.

Изменение скорости копирования в процентах
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Верны ли оценки?



  

Верны ли оценки?
.

 Как оказалось, нет...



  

Тестирование: несколько 
процессов на одном GPU

Аномалия: накладные расходы в версии «Bandwidth-optimized» 
увеличиваются намного быстрее, чем в «Original»

Размер сетки — 2 млн. узлов



  

Тестирование: GPU-кластер

Производительность всех реализаций
Размер сетки — 2 млн. узлов



  

Тестирование: GPU-кластер

Время выполнения операций обмена
Размер сетки — 2 млн. узлов



  

Тестирование: GPU-кластер

Вклад операций обмена в общее время работы
Размер сетки — 2 млн. узлов



  

Тестирование: GPU-облако 
Amazon EC2

Производительность всех реализаций
Размер сетки — 8 млн. узлов



  

Мораль
● Для реальной и упрощённой задач могут 

требоваться разные подходы к оптимизации
● В зависимости от сценария использования, 

исходная версия программы может оказаться 
даже быстрее, чем оптимизированная

● Благодаря проведённым изменениям удалось 
сократить время пересылок данных в 7.5 раза, 
или с 30% до 6% от общего времени работы



  

Вопросы?
(m_krivov@ttgLabs.com)
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