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Intel 80387 (1985) AMD 7790 (2013)
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AMD EPYC 7742
64 ядра
1000+ ГБ

NVIDIA Tesla V100
5120 ядер
16 Гб
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▶ Видеокарты это потоковые процессоры.
▶ Видеокарты это сопроцессоры.
▶ Видеокарты это системы с распределенной памятью.



6/15

Преобразования

Освещение

Текстуры

Растеризация

Кадровый буфер
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№ Страна Суперкомп. Архитектура Rmax, ТФ Rpeak, ТФ P , кВт R, %

1 Япония Fugaku A64FX 415530 513855 28335 81
2 США Summit POWER9+V100 148600 200795 9783 74
3 США Sierra POWER9+V100 94640 125712 7438 75
4 Китай Sunway Shenwei 93015 125436 15371 74

TaihuLight

36 Япония Flow A64FX 6618 7786 85

58 США Vulcan BlueGene/Q 4293 5033 1972 85
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№ Страна Суперкомп. Архитектура Rmax, Тфлопс R, %

1 Япония Fugaku A64FX 13366 2.6
2 США Summit POWER9+V100 2926 1.5
3 США Sierra POWER9+V100 1726 1.4

9 Китай Sunway TaihuLight Shenwei 481 0.4

14 США Sequoia BlueGene/Q 330 1.6

53 Япония Earth Simulator NEC SX-ACE 58 11.0

169 МКС Spaceborne Computer Intel Xeon 1 2.9
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Видеокарта
Выборка инстр
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Оперативная память
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Также как и центральные процессоры, видеокарты содержат
иерархию памяти, однако перемещением между различными
уровнями иерархии занимается программист. Каждая видеокарта
включает в себя несколько мультипроцессоров, каждый из
которых имеет большое количество маломощных ядер и модулей
для операций с плавающей точкой, при этом количество потоков,
выполняемых на одном мультипроцессоре, является
динамическим. Иерархия памяти включает в себя
▶ глобальную память с самыми большими задержками (которая

имеет более высокую пропускную способность по сравнению с
оперативной памятью процессора), которая является общей
для всех мультипроцессоров,

▶ локальную память, которая своя у каждого мультипроцессора,
▶ кэш первого уровня для инструкций и данных для каждого

ядра,
▶ регистровый файл, который свой у каждого мультипроцессора,
▶ текстурную память, к которой привязан кэш второго уровня,
▶ константную память, к которой также привязан кэш второго

уровня.
Таким образом, иерархия имеет несколько независимых ветвей:
глобальная память, константная память и текстурная память. От
выбора ветви зависит, будет использоваться кэш второго уровня
или нет. Кэш третьего уровня в видеокарте отсутствует.
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Особенности видеокарт
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Закон Амдаля (общая память)
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n=100,�=1.00

S(n) =
1

1− (α− β) + (α− β)/n

n количество потоков
α доля последовательных операций
β доля копирования данных
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Пример программы

const std::string hello = "kernel void hello() { }";
...
cl::Kernel kernel(prg, "hello");
queue.enqueueNDRangeKernel(kernel, cl::NullRange,

cl::NDRange(4,4), cl::NullRange);
...
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