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При решении разнообразных практических задач, например раз-
работка новых материалов или расчет конструкции робототехниче-
ских систем, часто возникает необходимость глобальной оптимиза-
ции исследуемой функции. Как и множество других NP-трудных за-
дач, часто поиск глобального минимума исследуемой функции вы-
полняют методом ветвей и границ [1]. Особый интерес представляет
интервальный метод ветвей и границ [2], который имеет множество
практических применений, в том числе и для поиска глобального
минимума целевой функции с заданной точностью.

В работе приводятся результаты исследования и разработки ин-
тервального метода глобальной оптимизации, который ориентирован
на выполнение на графических ускорителях (GPU). Для реализа-
ции алгоритмов использовался язык C/С++ и технология NVIDIA
CUDA. С целью повышения эффективности использования графи-
ческих ускорителей были исследованы различные способы органи-
зации хранения брусов и интервальных оценок в памяти. Высокую
эффективность показал способ хранения брусов в виде одномерно-
го массива, содержащего дополнительное свободное место, которое
использовалось графическим ускорителем при разбиении брусов на
подбрусы. Такой способ хранения является эффективным при гори-
зонтальном масштабировании на несколько графических ускорите-
лей, а также при построении гибридных систем, в которых задей-
ствованы все доступные вычислительные мощности, CPU и GPU.
Каждый поток на GPU при выполнении задачи интервальной оцен-
ки и генерации рабочего пула брусов реализовывал метод поиска в
глубину и дихотомическое разбиение. Было показано, что использо-
вание других типов разбиений при таком способе организации хра-
нения замедляло работу алгоритма из-за быстрого возникновения
существенной разницы между числом брусов в рабочих пулах раз-
личных потоков исполнения на GPU. Для достижения максималь-
ной эффективности использования вычислительных ресурсов GPU,
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отдельное внимание в работе посвящено задаче балансировки. Бы-
ли исследованы различные алгоритмы балансировки с учетом осо-
бенностей архитектуры CUDA. Балансировка выполнялась как на
GPU, так и на CPU. На CPU балансировка осуществлялась для рав-
номерной загрузки брусами нескольких графических ускорителей.
При этом исследовалось влияние периодичности запуска баланси-
ровки на итоговое время решения задачи глобальной оптимизации.

Для осуществления вычислительных экспериментов использова-
лись следующие графические ускорители: Tesla K40, Tesla K20c,
Tesla C2075 и Tesla P100. Реализованный алгоритм позволяет эф-
фективно распределять нагрузку между несколькими графическими
ускорителями с различным количеством CUDA ядер.
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