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Еуропа Азияның батысындағы Орал таулары  етегінен басталып, Атлант мұхитының 

жағасына дейін созылып жатыр. Оның географиясы күрделі. Бұл құрлықта өзендер, 

таулар, аралдар, жазықтар және үстірттер бірімен-бірі жалғасып, астасып жатады. 

Мәдени тұрғыда бұл құрлық Еуропа және Скандинавия деп аталатын екі бөлікке 

бөлінеді. Италия, Либерия және Балқан аймағы – түбектер. Құрлықты Африкадан 

Жерорта теңізі бөліп тұр. Еуропаның оңтүстік аймағы таумен қоршалған. Альпі, Карпат 

және Пириней таулары қыраттардан, үстірт пен өзен бассейндерінен өтеді. 

Еуропа әртүрлі мәдениет өкілдері тығыз қоныстанған. Еуропаның білім беру 

жүйесі өте жақсы дамыған және сан салалы. Қалаларында сапалы білім беретін 

университеттер көп. Көптеген университеттерінің мыңжылдық тарихы бар. Қазіргі таңда 

Еуропа үкіметі және жоғары оқу орындары  Еуропалық одақпен және басқа да 

қызығушылық танытқан жақтармен бірігіп, қарқынды дамуда. Олар жоғары білім мен 

ғылыми ынтымақтастық орнатуды көздеп отыр.  

Еуропа құрлығы әлемге даңқы шыққан көрікті жерлерге бай. Шұрайлы жазықтар, 

табиғаты, физикалық сипаты көркем жерлердің бәрі осы аймақтан табылады. Бұл жерлер 

дүниежүзінде белгілі ескерткіштер мен көне тарихи жәдігерлерге тұнып тұр.  Еуропада 

ерекше орындар көп. Көптеген туристер Еуропаға Кипр, Франция, Италия, Греция, 

Барселона, Дублин, Швейцария, Польша және т.б. жерлерді көру үшін келеді. 
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 CPU ЖӘНЕ GPU НЕГІЗІНДЕГІ ГЕТЕРОГЕНДІ ЖҮЙЕЛЕРДІҢ ЕСЕПТЕУ 

ҚУАТЫНА ҚОЛЖЕТІМДІЛІКТІ ЖЕҢІЛДЕТУ ҮШІН OPENACC-ТЫ 

ПАЙДАЛАНУ 

  

Аңдатпа. Үлкен нақты және күрделі мәселелерді моделдеп, теңдеулер жүйесін 

сандық шешуде графикалық процессорлар арқылы жылдамдату болып табылады. CPU 

және GPU негізіндегі гетерогенді жүйелердің есептеу қуатының артықшылығына 

қолжетімділігін жеңілдету үшін жаңа ашық OpenACC параллельді программалау 

стандарты қолданылады. 

Түйінді сөздер: CPU, графикалық процессорлар, OpenACC, директивалар. 

Аннотация. Моделирование больших реальных и сложных задач заключается в 

ускорении системы уравнений путем численного решения графических процессоров. 

Новый открытый стандарт параллельного программирования OpenACC используется для 

облегчения преимуществ вычислительной мощности от гетерогенных систем на базе CPU 

и GPU.  

Ключевые слова: CPU, графические процессоры, OpenACC, директивы. 
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Abstract. Simulation of large real and complex problems consists in accelerating the 

system of equations by numerical solution of graphic processors. A new open standard for 

parallel programming OpenACC is used to facilitate the benefits of processing power from 

heterogeneous systems based on CPU and GPU. 

Key words: CPU, GPU, OpenACC, directives. 

 

Графикалық процессорлар (GPU) есептеудің қарқынды бөліктерін модельдеуді іске 

қосуға арналған аппараттық құрал болып келеді, себебі олардың кәдімгі процессорлармен 

салыстырғанда баға мен өнім  көрсеткіші  жақсы. Олар бір есептеу қуаттылығы үшін 

қуаттылығының қандайда бір бөлігін қолданады. Осы уақытқа дейін графикалық 

процессорларда жұмыс істейтін программалар тек арнайы графикалық процессорлар үшін 

сәйкес келетін CUDA тілінде жазылуы тиіс еді. CPU-лер кештелген деректерге төмен 

кідіріспен қатынасу үшін оңтайландырылған, ал GPU-лер деректер параллелизмі үшін 

оңтайландырылған және қарқынды есептеулермен кешіктірілуді жасырады. Үлкен 

параллельді суперкомпьютерлер түйіндердің гетерогенді архитектурасына көбеюі 

дәстүрлі қуатты көп ядролы процессорларды қуатты үнемдейтін GPU үдеткіштерімен 

біріктіретін біркелкі түйін архитектурасына негізделген. Мұндай жүйелер қалыпты қуат 

тұтынумен жоғары есептеу өнімділігін қамтамасыз етеді. 

OpenACC параллельді орындау моделінде есептеу және деректер орталық 

процесссордан GPU үдеткішіне жүктеледі, осылайша біріктірілген үлкен есептеу қуатын 

және GPU-дің керемет жады өткізу қабілетін пайдалануға болады. OpenACC 

жылдамдатуын  пайдаланатын кодтың дұрыс болуын қамтамасыз ету үшін, кодты 

жылдамдытуда біртіндеп қадам жасау тәсілін жасау керек. Алғашқы қадам сандық 

алгоритмді бағалау және әрбір ішкі программаны орындау уақытын бағалау болып 

табылады[1]. 

FORTRAN және C үшін OpenACC компиляторы FORTRAN және C стандартында 

жазылған программаларға графикалық процессорларды қолдануға мүмкіндік береді.  

OpenACC – бұл Cray, CAPS, Nvidia и PGI құрған параллельді есептеу үшін 

программалау стандарты. Стандарттың мақсаты - процессорлық үдеткіштердің 

гетерогенді жүйелерінің параллельді бағдарламаларын жеңілдету[2]. OpenACC(API) 

қолданбалы программа интерфейсі стандартты C, C ++ және Fortran программаларында 

циклдар мен кодтық аймақтарды көрсету үшін компиляторлық директивалар жиынтығын 

көрсетеді, олар қосылған үдеткіште іске қосылуы керек. API интерфейс операциялық 

жүйе, хост-процессорлары мен үдеткіші арасындағы портативті болуды қамтамасыз етуге 

арналған. Осы құжатта анықталған директивалар мен программалау моделі программа 

құрушыға қажетінсіз анық түрде үдеткіш инициализациялдайтын жоғары деңгейлі 

үдеткіш программа құруға, хост пен үдеткіш арасындағы деректерді беруді немесе 

программаларды басқаруға немесе үдеткіштің бастамасы мен тоқтатылуын бастауға 

мүмкіндік береді [3]. Компилятормен деректердің ауысуы автоматты түрде орындалса да 

OpenACC программалау моделінде программалаушы CPU мен GPU арасындағы 

деректердің ауысуын мұқият бақылауы керек. Мұның себебі - процессор мен GPU 

арасындағы деректердің баяу қозғалысы. Деректерді негізгі компьютердің жадынан CPU-

ға көшіру жылдамдығы (мысалы, 16 ядролар) 25-30 Гб/с дейін болса, PCI слотында 

орналасқан негізгі жады мен графикалық процессордың (500 ядролар) шамамен 5 Гб/с. 

Нәтижесінде, егер деректердің ауысу кезінде абай болмасаңыз GPU ядролары уақыттың 

көп бөлігін деректерді күтуіне өткізеді.  

Бұл негізгі программа CPU-да орындалатын және деректердің параллельді есебі 

графикалық процессорларда орындалады. Графикалық процессорларға параллельді 

есептерді сипаттау үшін бірегей тілдерді қамтамасыз ететін CUDA мен OpenCL-дан 

OpenACC API-дің айырмашылығы графикалық процессорларды қолдану үшін OpenMP 
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директиваларын ұсынады. Директивалар программистерге графикалық процессорларда С 

және Fortran тілдерінде, қосымша кодтар бірнеше жолда жазылған параллельді есептерді 

орындауға мүмкіндік береді. Бұл біртекті көппроцессорлы жүйелерде программалаудың 

параллельді үдерісінің өнімділігін жоғарлату үшін тиімді. 

Директивалардың сипаттамасы: parallel директивасы параллельдеу керектігін 

көрсетеді, компилятор программаның әртүрлі бөлігін GPU-да немесе хоста орындалуын 

анықтайды; kernels директивасы parallel директивасына ұқсас, әр жаңа циклға бөлек 

__device__функциясын құру керек; loop директивасы циклдың операторының алдында 

болады. 

Компилятордың күштілігіне қарамастан хосттан құрылғыға және кері қандай 

мәлімет жіберу, қай жерде деректерге қолжетімділікті оңтайландыру керектігін ойластыру 

қажет. Деректерді жіберу шарттарын тек parallel, kernels және data директиваларымен 

бірге қолдану керек. Ол шарттардың бірнеше түрі бар. 1, 2-суреттерде OpenACC 

директиваларының мысалын қарапайым код үлгісінде көрсетілген. Төменгі нәтижелерінде 

графикалық процессорда есептеу уақыты тиімді. 
 

 
 

1-сурет. kernels директивасының қолданылған код пен нәтижесі 

 

 
 

2-сурет. parallel директивасының қолданылған код пен нәтижесі 

 

 
 

3-сурет. С тіліндегі программа коды және нәтижесі 
 

GPU директиваларының стандарты: директивалар - қарқынды есептеуді 

жылдамдату үшін жеңіл жолы; OpenACC - GPU директиваларының ашық стандарты, 

параллельді және көп процессорларда GPU-программалары қарапайым және ықшам 

болады; GPU директивалары графикалық процессордың параллельді қуаттылығына толық 

қолжетімділікті қамтамасыз етеді.  
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Құрылымды емес CFD-кодтарға жадыны оңтайлы орналастыруда OpenACC 

директиваларын қолданып параллельденеді. 
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ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ: СПЕЦИФИКА И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

 

Аннотация. В настоящее время Интернет вещей получил большое внимание со 

стороны исследователей, так как он становится важной технологией, которая обещает 

умную жизнь человека, позволяя связь между объектами, машинами и всеми вещами 

вместе с людьми. Интернет вещей представляет собой систему, которая состоит из вещей 

в реальном мире и датчиков, подключенных или комбинированных с этими вещами, 

подключенных к Интернету через проводную и беспроводную сетевую структуру. Данная 

технология обещает много приложений в жизни человека, что делает жизнь проще, 

безопаснее и умнее.  

Ключевые слова: интернет вещей, инновационная технология, смарт-устройства, 

области применения. 

Аңдатпа. Қазіргі уақытта Интернет заттар зерттеушілер тарапынан үлкен назар 

аударатын мәселеге айналды, өйткені, ол  нысандардың, көліктердің және барлық 

заттарды қоса алғанда адамдардың арасындағы байланысқа мүмкіндік бере отырып, 

адамның парасатты өмір сүруіне жағдай жасайтын маңызды технологияға айналып отыр. 

Интернет заттар шынайы өмірдегі заттардан және осы заттарға қосылған немесе солармен 

құрамдастырылған, Ғаламторға сым арқылы немесе сымсыз қосылған заттардан тұратын 

жүйе болып саналады. Бұл технология адамның өмірін жеңілдетіп, қауіпсіз етуге және 

адамның парасатты өмір сүруіне жағдай жасайды.    

Түйінді сөздер: интернет заттар, ақпараттық технология, смарт-құрылғы, 

қолданылу саласы. 

Abstract. Nowadays Internet of things has received a lot of attention from researchers, as 

it becomes an important technology that promises a person's intelligent life by allowing the 

connection between objects, machines and all things together with people. The Internet of things 

is a system that consists of things in the real world and sensors connected or combined with these 

things connected to the Internet through a wired and wireless network structure. This technology 

promises many applications in human life, which makes life easier, safer and smarter.  

Key words: internet of things, innovative technology, smart devices, areas of use. 

 


