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Генерация параллельных потоков случайных чисел  

для расчетов Монте-Карло с использованием GPU. 

1. Разработаны библиотека PRAND и библиотека RNGSSELIB по 

параллельной генерации псевдослучайных чисел, которая включает 

генераторы, основанные на параллельной эволюции автоморфизмов 

тора (GM19, GM31, GM61, GM29.1, GM55.4, GQ58.1, GQ58.3, GQ58.4), 

генератор MRG32K3A, генератор LFSR113, генератор MT19937.  

 

2. Для каждого из генераторов реализованы:  

 

• инициализация параллельных потоков методом расщепления блока; 

имеется возможность инициализировать до 10^19 независимых потоков 

• эффективные версии для CPU с использованием SIMD-параллелизма и 

SSE-команд;  

• однонитевые версии, которые можно использовать в вычислениях 

Монте-Карло на графических процессорах, распределенных по нитям и 

вычислительным узлам произвольным образом;  

• параллельные версии с использованием множества нитей 

графического процессора для ускорения вычислений.  

• совместимость с фортраном; имеются примеры использования на 

Фортране и на Си.  
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Ошибка вычисления интеграла для простого метода Монте-

Карло:  

где 

Методы уменьшения дисперсии: 

 

1. Выборка по значимости:  

 

2. Стратифицированная выборка:  итерационный метод с разбиением на 

гиперкубы и с количеством точек  пропорциональным дисперсии в гиперкубе 

для уменьшения дисперсии полного интеграла от итерации к итерации. 

   Схема вычислений 
 

1. Инициализация параметров 

2. Генерация  N пробных точек, каждая из которых явлется вектором из  

k псевдослучайных чисел, если размерность равна k. 

3. Вычисление подынтегральной функции на множестве пробных точек. 

4. Суммирование значений подынтегральной функции и их квадратов 

для всей области интегрирования, а также в каждом гиперкубе. 

Вычисление средних величин и дисперсий. 

5. Оптимизация сетки и других параметров после вычисления  значений. 

6. Повторение шагов 2–5 вплоть до  M итераций 

 



Рисунок 1. Зависимость эффективности параллелизации k = T(1)/T(N) от 

N, где T(N) – время вычисления многомерного интеграла   с заданной 

точностью (не зависящей от N) при запуске вычисления в режиме N mpi-

узлов. Звезды обозначают вычисления на суперкомпьютере «Ломоносов» 

Московского государственного университета. Квадраты обозначают 

вычисления на суперкомпьютере «K-100»  Института прикладной 

математики им. М.В. Келдыша Российской академии наук. Программное 

обеспечение было разработано при помощи технологий MPI и CUDA. 



Рисунок 2. Зависимость эффективности параллелизации k = T(1)/T(N) от N, 

где  T(N) – время вычисления многомерного интеграла   с заданной 

точностью (не зависящей от N) при запуске вычисления в режиме N mpi-

узлов. Вычисления были проведены на суперкомпьютере «Ломоносов» 

Московского государственного университета. Программное обеспечение 

было разработано при помощи технологий MPI и CUDA. 
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