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Развитие параллельных СУБД является актуальной задачей в силу быстрого роста объема 

информации. На сегодняшний день в основе ускорения работы СУБД лежит использование 

многопроцессорных систем. В то же время, ускорения обработки можно добиться при исполь-

зовании новых аппаратных архитектур, например, гибридных кластеров, оборудованных мно-

гоядерными сопроцессорами [1, 2]. Исследование подобных аппаратных архитектур требуют 

больших финансов затрат на покупку и реконфигурацию реального оборудования. Поэтому 

разработка моделей, обеспечивающих высокоуровневый подход к определению характеристик 

и сравнения времени выполнения различных запросов к БД, позволяющих при этом абстраги-

роваться от аппаратного обеспечения и деталей выполнения [3], является актуальной задачей. 

Данное незаконченное исследование посвящено разработке математической модели CDM 

(Coprocessor Database Model) для оценки эффективности применения нового многоядерного 

сопроцессора с аппаратной архитектурой Intel Xeon Phi Knights Landing (KNL) для обработки 

баз данных. Отличительными особенностями архитектуры Intel KNL является наличие быстрой 

памяти (MCDRAM), возможность исполнять роль центрального процессора и увеличенная 

производительность. Большинство подходов к ускорению обработки данных в СУБД основы-

ваются на использовании вычислительного кластера. Такие конфигурации параллельных сис-

тем баз данных могут моделироваться, например, при помощи модели DMM (Database 

Multiprocessor Model) [4]. Для дальнейшего же увеличения производительности параллельных 

СУБД предлагается оптимизировать обработку транзакций не только на уровне кластера, но и в 

рамках каждого сопроцессора.  

Модель состоит из трех подмоделей: модель аппаратной платформы, модель операционной 

среды и стоимостная модель. К настоящему моменту разработаны первые две подмодели. 

Модель аппаратной платформы. В рамках данной подмодели компоненты системы баз 

данных представляются в виде CDM-дерева. Пример CDM-дерева, абстрактно представляюще-

го структуру СУБД [5], работающей на ядрах одного Intel Xeon Phi KNL представлен на рис. 1.  

 

Рис. 1. Пример CDM-дерева 

Основными компонентами модели аппаратной платформы являются:  

 менеджер запросов – разбивает запрос на подзапросы (при расширении модели будет 

выполнять оценку сложности подзапросов);  

 менеджер памяти – выполняет фрагментацию данных и управляет обменом между бы-

строй памятью и памятью;  

 менеджер ядер – осуществляет формирование групп тайлов и распределение подзапро-

сов между ними;  
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 тайл – единица архитектура KNL, представляющая собой 2 вычислительных ядра, каж-

дое из которых расширено блоком векторных вычислений, и 1 МБ общего для этих ядер кэша 

уровня L2; быстрая память и память – также являются единицами архитектуры Intel KNL. 

Модель операционной среды, в пределах которой описывается основной принцип работы 

предлагаемой модели, дается определение основной единице измерения работы модели – так-

ту, вводятся и поясняются типы тактов, моделируется фрагментация данных, 

Дальнейшим направлением работ будет разработка и верификация стоимостной модели, 

моделирование применения сжатия данных [6], а также проверка адекватности модели в целом 

с использованием ресурсов суперкомпьютера «Торнадо ЮУрГУ» [7]. 
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