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Нынешнее время - время обработки больших объемов данных, требующих больших вычислительных мощностей.
Со времен появления понятия  распараллеливание, разработчики стараются писать код таким образом, чтобы отдельные его части выполнялись параллельно, а не последовательно, но без потери связи между ними. Но, в реалиях нашего времени зачастую вычислительных мощностей процессора не хватает, так как рост частот универсальных процессоров упёрся в физические ограничения и высокое энергопотребление, и увеличение их производительности всё чаще происходит за счёт размещения нескольких ядер в одном чипе, что влечет за собой более высокое энергопотребление и более сложную архитектуру. 
Теперь обратимся к  видеокартам. У них своя собственная архитектура вычислений, и до недавнего времени было довольно трудно представить, чтобы видеокарты помогали процессору в каких-либо вычислениях, кроме как для них предназначающихся(обработка графики, поддержка GUI, векторные вычисления). Но теперь появились технологии, позволяющая производить вычисления с использованием графических процессоров, поддерживающих технологию GPGPU (произвольных вычислений на видеокартах). Одна из таких технологий - CUDA[endnoteRef:2]. [2:  http://en.wikipedia.org/wiki/CUDA] 

CUDA – это архитектура параллельных вычислений от NVIDIA, позволяющая существенно увеличить вычислительную производительность благодаря использованию GPU(блок графического процессора). Суть этой технологии заключается в том, что если код будет написан таким образом, что он будет хорошо распараллеливаться, то вычисления будут протекать с гораздо большей скоростью, чем на обычном процессоре.
Трудоемкие алгоритмы, обработка больших массивов данных, вычисления, связанные с математическими моделями и формулами, теперь могут выполнятся в десятки, если не в сотни раз быстрее, и при этом не обязательно покупать огромные вычислительные центры и мощные сервера.
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Целью данной работы является:
· Познакомиться с архитектурой CUDA и языком программирования под эту архитектуру;
· Изучить способы распараллеливания для вычисления на graphics processing unit (GPU);
· Реализовать алгоритм текстового поиска на CUDA и сравнить его с производительностью алгоритма Рабина-Карпа на поиске сигнатуры.



















[bookmark: _Реализация._Технические_особенности][bookmark: _Toc324286117]Реализация. Технические особенности

Для разработки программы использовалась среда разработки MS Visual Studio (далее просто MS VS). Поверх MS VS ставился специальный инструмент от компании NVIDIA - CUDA Toolkit[endnoteRef:3],  позволяющий создавать специальные решения в MS VS в которых можно создавать модули для архитектуры  CUDA. [3:  http://developer.nvidia.com/cuda-downloads
David Kirk and Wen-mei Hwu of Programming Massively Parallel Processors 2010 first
edition.
NVIDIA CUDA Programming Guide 3.0
NVIDIA CUDA Reference Manual 3.0
NVIDIA CUDA Best Practices Guide] 

Язык архитектуры CUDA основан на языке С, расширенном рядом конструкций:
1. Спецификаторы функций, которые показывают, как и откуда буду выполняться функции;
2. Спецификаторы переменных, которые служат для указания типа используемой памяти GPU;
3. Спецификаторы запуска ядра GPU;
4. Встроенные переменные для идентификации нитей, блоков и др. параметров при исполнении кода в ядре GPU;
5. Дополнительные типы переменных.
Спецификаторы функций определяют, как и откуда буду вызываться функции. Всего в CUDA 3 таких спецификатора:
· __host__ — выполнятся на central processing unit (CPU), вызывается с CPU.
· __global__ — выполняется на GPU, вызывается с CPU.
· __device__ — выполняется на GPU, вызывается с GPU.
Особую важность представляют спецификаторы переменных:
· __device__ — означает что переменная находится в глобальной памяти видеокарты (т.е. которой там 512-1024Мб и выше). Очень медленная память по меркам вычислений на видеокарте(хоть и быстрее памяти центрального процессора в несколько раз), рекомендуется использовать как можно реже. В этой памяти данные сохраняются между вызовами разных вычислительных ядер. 
· __constant__ — задает переменную в константной памяти. Константы доступны из всех тредов, скорость работы сравнима с регистрами.
· __shared__ — задает переменную в общей памяти блока.
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Алгоритм первый - стандартный и широко известный алгоритм Рабина-Карпа. Это алгоритм поиска строки, ищущий подстроку, в заданном тексте используя хеш-функцию. 
Алгоритм редко используется для поиска одиночного шаблона, но имеет значительную теоретическую важность и очень эффективен в поиске совпадений множественных шаблонов. Для текста длины n и шаблона длины m, его среднее время исполнения и лучшее время исполнения это O(n), но в (весьма нежелательном) худшем случае он имеет производительность O(nm). Однако, алгоритм имеет уникальную особенность находить любую из k строк менее, чем за время O(n) в среднем, независимо от размера k.

Алгоритм реализованный на GPU будет сравниваться с алгоритмом , выполняемом на CPU. Сравнение необходимо для наглядного примера, на сколько эффективнее вычисление на GPU.
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Был реализован алгоритм Рабина - Карпа. Как мы знаем сопоставление с образцом в нем идет по средством сопоставления хеша образца и участка строки. Эта функция хорошо распараллеливается и не требовала больших затрат на ручное распараллеливание. Так же использовалась внутренняя память видеокарты, то есть данные были загружены сразу непосредственно в ее память, а не в оперативную память компьютера.
Программа выполнялась на платформе со следующими характеристиками:
Windows 7 Professional (64- bit) Service Pack 1
 Processor: Intel(R) Core(TM) i5-2410 CPU 2.30GHz (2 CPUs)
 Memory: 6144MB RAM

Display Devices-
 Name GeForce  GT 540 M
 Compute Capability 2.1
 Clock Rate 1344 MHz
 Multiprocessors  98
 Warp Size 32
 Regs Per Block 32768
 Threads Per Block 1024
 Threads Dimentions 1024 x 1024 x 64
 Grid Dimentions 65535 x 65535 x 65535
 Memory InformationTotal Global 2 GB






Параметры замера скорости:

Создавался файл, размером в 20 мб, в который случайным образом вставлялось от 0 до 20 одинаковых сигнатур. Остальное пространство заполнялось случайными символами. Производилось 20 запусков программы. В среднем вычисления на CPU заняли 310 миллисекунд (погрешность порядка 10 миллисекунд ).Вычисления на GPU в среднем составили 25,9 миллисекунд (погрешность порядка 0,5 миллисекунд) .Соотношение скорости вычисления можно увидеть на графике.
Таким образом удалось достичь скорость обработки в 12 раз большую, чем при вычислениях на CPU.
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В рамках данной курсовой было выполнено следующее:
1. Произошло ознакомление с архитектурой CUDA и языком программирования под эту архитектуру;
2. Изучены библиотеки CUDA Toolkit;
3. Рассмотрены различные способы эргономичного распараллеливания кода для вычисления на graphics processing unit (GPU);
4. Реализован алгоритм показывающий действенность распараллеливания.
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Дальнейшие разработки

1. Интеграция полученных алгоритмов в продукт Belkasoft Evidence Center и проверка результатов сравнения алгоритмов на больших объемах данных;
2. В последствии необходимо оптимизировать распараллеливание алгоритма на как можно большее количество потоков. Это можно сделать за счет того, что разные циклы, будут выполнятся на различных потоках, и каждая итерация цикла так же будет выполнятся на разном потоке, а сразу после последней итерации эти потоки необходимо синхронизировать. Предположительно за счет этих действий ожидается что код будет выполнятся быстрее  в 25- 30 раз.  
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CPU	Рабин-Карп	0.31000000000000005	GPU	Рабин-Карп	2.5900000000000003E-2	
7

