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‭USE OF VIDEO CARDS FOR NON-GRAPHIC CALCULATIONS‬

‭Abstract.‬ ‭The‬ ‭use‬ ‭of‬ ‭graphics‬ ‭cards‬ ‭for‬ ‭parallel‬ ‭and‬ ‭distributed‬ ‭computing‬ ‭is‬ ‭considered.‬
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‭Основна‬ ‭частина.‬ ‭Графічна‬ ‭відеокарта‬ ‭[1]‬ ‭–‬ ‭це‬ ‭пристрій‬ ‭для‬ ‭прискореного‬
‭відображення‬‭графічної‬‭інформації‬‭(GPU).‬‭Особливість‬‭GPU‬‭полягає‬‭у‬‭використанні‬‭багатьох‬
‭ядер.‬ ‭Так,‬ ‭зокрема,‬ ‭відео‬ ‭карта‬ ‭RTX‬ ‭3060‬ ‭SUPER‬ ‭має‬ ‭5632‬ ‭ядер‬ ‭CUDA.‬ ‭Сьогодні‬ ‭графічна‬
‭продуктивність‬ ‭суттєво‬ ‭випереджає‬ ‭продуктивність‬ ‭центральних‬‭процесорів.‬‭Це‬‭обумовлює‬
‭доцільність‬ ‭використання‬ ‭графічних‬ ‭відеокарт‬ ‭для‬ ‭розвязку‬ ‭багатьох‬ ‭ресурсомістких‬ ‭задач.‬
‭Використання‬‭відеокарт‬‭для‬‭неграфічних‬‭розрахунків,‬‭або‬‭GPU-обчислення,‬‭є‬‭технологічною‬
‭тенденцією‬ ‭останніх‬ ‭років.‬ ‭Замість‬ ‭того,‬ ‭щоб‬ ‭обмежувати‬ ‭їхнє‬ ‭використання‬‭виключно‬‭для‬
‭графіки,‬ ‭сучасні‬ ‭відеокарти‬ ‭стають‬ ‭потужними‬ ‭інструментами‬ ‭для‬ ‭широкого‬ ‭спектру‬
‭обчислювальних‬ ‭завдань,‬ ‭що‬ ‭вимагають‬ ‭великої‬ ‭продуктивності‬ ‭та‬ ‭паралельних‬‭обчислень.‬
‭GPU-обчислення,‬‭або‬‭обчислення‬‭загального‬‭призначення‬‭на‬‭графічних‬‭процесорах‬‭(GPGPU)‬
‭[2]‬ ‭–‬ ‭це‬ ‭процес‬ ‭використання‬ ‭графічного‬ ‭процесора‬ ‭(GPU)‬ ‭для‬ ‭виконання‬ ‭обчислень‬ ‭в‬
‭додатках,‬‭що,‬‭зазвичай,‬‭виконуються‬‭центральним‬‭процесором‬‭(CPU)‬‭[3].‬‭На‬‭перший‬‭погляд‬
‭здається,‬ ‭що‬ ‭використання‬ ‭GPU‬ ‭замість‬ ‭CPU‬‭є‬‭недоцільним,‬‭адже‬‭перший‬‭призначений‬‭для‬
‭графіки,‬ ‭а‬ ‭не‬ ‭для‬ ‭неграфічних‬ ‭задач.‬ ‭На‬ ‭практиці‬ ‭виявляється,‬ ‭що‬ ‭використання‬ ‭декількох‬
‭відеокарт‬ ‭в‬ ‭одному‬ ‭комп'ютері‬ ‭або‬ ‭великої‬ ‭кількості‬ ‭графічних‬ ‭чипів‬ ‭децентралізує‬
‭паралельну‬ ‭природу‬ ‭обробки‬ ‭графіки.‬ ‭Ще‬ ‭в‬ ‭80-х‬ ‭роках‬ ‭XX‬ ‭століття,‬ ‭задовго‬ ‭до‬ ‭появи‬
‭компаній‬ ‭по‬ ‭виготовленню‬ ‭чіпів‬‭для‬‭відеокарт,‬‭для‬‭неграфічних‬‭обчислень‬‭використовували‬
‭трансп’ютери‬ ‭[4]‬ ‭–‬ ‭елементи‬ ‭побудови‬ ‭багатопроцесорних‬ ‭систем,‬ ‭що‬ ‭спочатку‬
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‭використовувались‬ ‭для‬ ‭виконання‬ ‭даних‬ ‭задач.‬ ‭З‬ ‭появою‬ ‭відеокарт‬ ‭трансп’ютери‬ ‭втратили‬
‭свою‬ ‭актуальність,‬ ‭тим‬ ‭не‬ ‭менш‬ ‭вони‬ ‭все‬ ‭ще‬ ‭використовуються‬ ‭у‬ ‭вигляді‬ ‭спеціалізованих‬
‭прискорювачів.‬ ‭Згодом‬ ‭на‬ ‭ринку‬‭з’являються‬‭такі‬‭компанії‬‭як‬‭Nvidia‬‭та‬‭AMD‬‭(ATI)‬‭–‬‭лідери‬
‭по‬ ‭виробництву‬ ‭графічних‬ ‭чіпів,‬ ‭що‬ ‭використовуються‬ ‭в‬ ‭усіх‬ ‭відеокартах‬ ‭сьогодні.‬ ‭Для‬
‭використання‬ ‭графічних‬ ‭процесорів‬ ‭в‬ ‭неграфічних‬ ‭обчисленнях‬ ‭слід‬ ‭використовувати‬
‭відповідні‬ ‭для‬ ‭цього‬ ‭технології.‬ ‭Найвідомішими‬ ‭з‬ ‭них‬ ‭є‬ ‭CUDA‬ ‭та‬ ‭OpenCL.‬ ‭CUDA‬ ‭[5]‬
‭(Compute‬ ‭Unified‬ ‭Device‬ ‭Architecture)‬ ‭–‬ ‭програмно-апаратна‬ ‭архітектура‬ ‭паралельних‬
‭обчислень,‬ ‭що‬ ‭розроблена‬ ‭та‬ ‭підтримується‬ ‭компанією‬ ‭Nvidia.‬ ‭Для‬ ‭написання‬ ‭програм‬
‭використовують‬ ‭спрощену‬ ‭мову‬ ‭C.‬ ‭На‬ ‭даний‬ ‭час‬ ‭ця‬ ‭технологія‬ ‭присутня‬ ‭в‬ ‭графічних‬
‭процесорах‬ ‭таких‬ ‭лінійок‬ ‭відеокарт‬ ‭Nvidia‬ ‭як‬ ‭GeForce,‬ ‭Quadro‬ ‭та‬ ‭Tesla.‬ ‭Ще‬ ‭один‬ ‭схожий‬
‭фреймворк‬ ‭–‬ ‭OpenCL‬ ‭[6]‬ ‭(Open‬ ‭Computing‬ ‭Language).‬ ‭Він‬ ‭теж‬ ‭призначений‬ ‭для‬ ‭створення‬
‭комп'ютерних‬ ‭програм,‬ ‭пов'язаних‬ ‭з‬ ‭паралельними‬ ‭обчисленнями‬ ‭на‬ ‭різних‬ ‭графічних‬ ‭і‬
‭центральних‬ ‭процесорах.‬ ‭Дана‬ ‭технологія‬ ‭підтримується‬ ‭та‬ ‭використовується‬ ‭такими‬
‭компаніями,‬ ‭як‬ ‭Apple,‬ ‭AMD,‬ ‭ARM,‬‭Qualcomm‬‭та‬‭ін.‬‭Спектр‬‭використання‬‭GPU-обчислень‬‭є‬
‭доволі‬ ‭широким.‬ ‭Графічні‬ ‭чіпи‬ ‭оптимізовані‬ ‭для‬ ‭виконання‬ ‭ресурсомісткої‬ ‭роботи‬ ‭завдяки‬
‭моделі‬ ‭SIMT‬ ‭[7],‬ ‭в‬ ‭основі‬ ‭якої‬ ‭ідея‬ ‭розбиття‬ ‭обчислювального‬ ‭завдання‬ ‭на‬ ‭невеликі‬
‭фрагменти,‬‭які‬‭виконуються‬‭паралельно‬‭на‬‭кожному‬‭ядрі‬‭графічного‬‭процесора.‬‭Такий‬‭підхід‬
‭виконання‬ ‭можна‬ ‭використовувати‬ ‭для‬ ‭математичних‬ ‭симуляцій,‬ ‭наприклад,‬ ‭для‬
‭підсумовування‬ ‭багатьох‬ ‭точок‬ ‭на‬ ‭еліптичній‬‭кривій,‬‭розв’язування‬‭диференційних‬‭рівнянь,‬
‭сортування‬ ‭елементів‬ ‭в‬ ‭масиві‬ ‭тощо.‬ ‭Ще‬ ‭один‬ ‭приклад‬ ‭такого‬ ‭обчислення‬ ‭–‬ ‭наукове‬
‭моделювання.‬ ‭Наприклад,‬ ‭моделювання‬ ‭[8]‬ ‭обчислювальної‬ ‭гідродинаміки,‬ ‭що‬
‭використовується‬‭в‬‭таких‬‭галузях,‬‭як‬‭аерокосмічна‬‭та‬‭автомобільна‬‭техніка,‬‭вимагає‬‭високого‬
‭ступеня‬ ‭паралельної‬ ‭обробки.‬ ‭Наукові‬ ‭дослідження‬ ‭в‬ ‭таких‬ ‭галузях,‬ ‭як‬ ‭астрофізика,‬
‭прогнозування‬ ‭погоди‬ ‭та‬ ‭моделювання‬ ‭згортання‬ ‭білків,‬ ‭також‬ ‭виграли‬ ‭від‬ ‭використання‬
‭графічних‬‭обчислень:‬‭час,‬‭необхідний‬‭для‬‭проведення‬‭моделювання,‬‭скоротився‬‭з‬‭тижнів‬‭або‬
‭місяців‬ ‭до‬ ‭декількох‬ ‭днів‬ ‭або‬ ‭годин.‬ ‭Також‬ ‭слід‬ ‭згадати‬ ‭про‬ ‭машинне‬ ‭навчання‬ ‭–‬ ‭процес,‬
‭завдяки‬ ‭якому‬ ‭розвиваються‬ ‭різні‬ ‭моделі‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту.‬ ‭Обчислювальна‬ ‭потужність‬
‭відеокарт‬‭дозволяє‬‭обробляти‬‭паралельні‬‭обчислення‬‭з‬‭високою‬‭швидкістю.‬‭Щоправда‬‭не‬‭всі‬
‭відеокарти‬ ‭здатні‬ ‭на‬ ‭це:‬ ‭для‬ ‭таких‬ ‭операцій‬ ‭потрібні‬ ‭потужніші‬ ‭варіанти,‬ ‭наприклад,‬ ‭з‬
‭лінійки‬ ‭Nvidia‬ ‭Tesla‬ ‭[9],‬ ‭які‬ ‭містять‬ ‭тензорні‬ ‭ядра‬ ‭–‬ ‭високопродуктивні‬ ‭графічні‬ ‭ядра,‬ ‭чия‬
‭потужність‬ ‭досягається‬ ‭завдяки‬ ‭динамічній‬ ‭оптимізації‬ ‭обчислень.‬ ‭Саме‬ ‭вони‬ ‭здатні‬
‭прискорити навчання штучного інтелекту в рази, що є важливим для розвитку ШІ.‬

‭Висновки.‬ ‭GPU-обчислення‬ ‭стає‬ ‭все‬ ‭більш‬ ‭значущою‬ ‭технологією,‬ ‭яка‬ ‭дозволяє‬
‭використовувати‬ ‭відеокарти‬ ‭для‬ ‭неграфічних‬ ‭завдань.‬ ‭Ця‬ ‭практика‬ ‭дозволяє‬ ‭виконувати‬
‭широкий‬ ‭спектр‬ ‭обчислювальних‬ ‭завдань,‬ ‭що‬ ‭вимагають‬ ‭великої‬ ‭продуктивності‬ ‭та‬
‭паралельних‬ ‭обчислень.‬ ‭Впровадження‬ ‭GPU-обчислень‬ ‭в‬ ‭наукові‬ ‭дослідження,‬ ‭машинне‬
‭навчання,‬‭моделювання‬‭та‬‭інші‬‭галузі‬‭дозволяє‬‭значно‬‭збільшити‬‭швидкість‬‭та‬‭ефективність‬
‭обробки‬‭даних.‬‭Однак,‬‭для‬‭найбільш‬‭вимогливих‬‭завдань‬‭потрібні‬‭спеціалізовані‬‭відеокарти‬‭з‬
‭тензорними‬ ‭ядрами,‬ ‭що‬ ‭підтримують‬ ‭динамічну‬ ‭оптимізацію‬ ‭обчислень.‬ ‭Розвиток‬
‭GPU-обчислень‬ ‭відкриває‬ ‭нові‬ ‭перспективи‬ ‭для‬ ‭подальшого‬ ‭росту‬ ‭обчислювальних‬
‭можливостей та розширення їх застосувань у різних сферах.‬
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