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В настоящее время технологии обработки естественного языка на основе 

глубоких нейронных сетей получили широкое распространение во многих обла-

стях, включая автоматизацию текстового анализа и построение интеллектуаль-

ных систем. Одними из наиболее востребованных моделей для подобных задач 

являются модели семейства BERT. Часто возникает необходимость одновремен-

ного выполнения множества таких моделей на графических ускорителях (GPU), 

однако такой подход требует эффективного управления ресурсами и грамотного 

выбора стратегии запуска моделей.  

Существуют разные способы организации параллельного запуска моделей 

BERT: синхронный (последовательный), асинхронный и многопоточный. Каж-

дый из этих подходов обладает своими особенностями с точки зрения произво-

дительности и затрат видеопамяти. В данной работе представлены результаты 

сравнительного анализа производительности указанных подходов при одновре-

менном запуске моделей различных архитектур (ruRoberta и rembert) на несколь-

ких типах современных GPU: GeForce RTX 4070, RTX 6000Ada, RTX 5000Ada и 

A100 SXM4.  

Полученные в ходе исследования данные позволяют выявить наиболее эф-

фективный подход, обеспечивающий минимальное время выполнения и низкие 

затраты памяти вне зависимости от архитектуры моделей и используемого аппа-

ратного обеспечения. 

Целью данного исследования является сравнительный анализ производи-

тельности синхронного, асинхронного и многопоточного подходов параллель-

ного запуска моделей BERT различных архитектур на графических ускорителях 

(GPU), а также выявление оптимального подхода, обеспечивающего минималь-

ное время выполнения и наименьшие затраты видеопамяти вне зависимости от 

используемой модели и видеокарты. 

Для оценки эффективности различных подходов к параллельному запуску 

моделей BERT были проведены эксперименты с использованием двух архитек-

тур моделей: ruRoberta и rembert [1]. В качестве аппаратной платформы были 

выбраны четыре типа видеокарт: GeForce RTX 4070, RTX 6000Ada, RTX 

5000Ada и A100 SXM4. Сравнивались три подхода к запуску моделей:  

1) Синхронный (последовательный запуск моделей одна за другой);  

2) Асинхронный (параллельный запуск с помощью асинхронных вызовов 

на основе event loops);  
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3) Многопоточный (параллельный запуск моделей с использованием мно-

гопоточности). 

В процессе экспериментов замерялось общее время выполнения инференса 

(процесса получения ответа модели на основе входных данных; включает вычис-

ления, задержку и выдачу результата) моделей при варьировании количества од-

новременно запускаемых моделей от одной до нескольких [2]. 

Для проведения исследования были реализованы три отдельных скрипта 

на языке Python, которые отражают синхронный, асинхронный и многопоточный 

подходы к параллельному запуску моделей BERT. Во всех подходах использо-

валась одна и та же предварительно обученная модель, сохранённая в отдельном 

файле, а также одинаковый текст для токенизации и подачи на вход моделям. 

Инференс моделей выполнялся на видеокарте, при этом входные данные пред-

варительно загружались в память GPU [3]. Время выполнения каждого подхода 

измерялось многократно, затем рассчитывалось среднее значение, исключив из 

расчёта первые два замера для стабилизации производительности и устранения 

эффекта разогрева GPU.  

Синхронный подход заключался в последовательном запуске моделей. В 

рамках каждой итерации эксперимента модели обрабатывались одна за другой, 

без дополнительного распараллеливания или использования других механизмов 

управления потоками выполнения. Время замерялось от запуска первой модели 

до завершения работы последней в последовательности.  

Асинхронный подход был реализован с использованием встроенных меха-

низмов асинхронного программирования на основе библиотеки asyncio. Для каж-

дой модели создавалась отдельная асинхронная задача, что позволяло запускать 

инференс параллельно. Фактическое выполнение инференса осуществлялось в 

отдельных исполнителях (executors), которые запускались параллельно и ожида-

лись одновременно с помощью функции библиотеки asyncio. Время выполнения 

измерялось от запуска всех асинхронных задач до завершения их параллельного 

выполнения.  

Многопоточный подход реализовывался путём создания отдельных пото-

ков для каждой модели. Каждый поток запускал инференс независимо и парал-

лельно остальным потокам. После запуска всех потоков производилось ожида-

ние их завершения. Замер времени осуществлялся от момента начала ожидания 

завершения всех потоков до фактического окончания выполнения последнего 

потока.  

Таким образом, реализованные подходы отличаются именно способами 

организации параллельного запуска моделей, что позволило на практике выявить 

наиболее эффективный способ обработки моделей BERT на видеокартах. 

На рисунках 1-2 представлены результаты замеров времени выполнения 

каждого из подходов (синхронного, асинхронного и многопоточного) при раз-

ном количестве одновременно запущенных моделей BERT (rembert, ruRoberta) 

на видеокарте RTX 6000Ada. Данные замеры наглядно демонстрируют эффек-

тивность каждого подхода, а также позволяют оценить влияние архитектуры мо-

дели и типа используемого GPU на итоговую производительность. 
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Рисунок 1 – Результаты экспериментов для RTX 6000Ada BERT: rembert 

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты экспериментов для RTX 6000Ada, BERT: ruRoberta 

 

На основании проведенных экспериментов можно сделать следующие за-

ключения: 

1) Синхронный подход продемонстрировал наименьшее время выполне-

ния во всех случаях и при любом количестве одновременно запускаемых моде-

лей. Данный подход характеризовался минимальным ростом времени выполне-

ния при увеличении числа параллельно запускаемых моделей, что связано с от-

сутствием дополнительных издержек на параллелизацию.  

2) Асинхронный подход, несмотря на теоретическую возможность парал-

лельной обработки и экономию времени ожидания, продемонстрировал более 

значительный рост времени выполнения с увеличением количества моделей. Это 

объясняется дополнительными накладными расходами на организацию асин-

хронного взаимодействия и очередей задач.  
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3) Многопоточный подход также уступал синхронному по скорости вы-

полнения. С увеличением числа моделей существенно возрастала нагрузка на ви-

деопамять и увеличивались затраты времени, связанные с управлением потоками 

и конкуренцией за ресурсы GPU. 

Дополнительно стоит отметить, что характер описанных результатов не 

менялся при использовании различных архитектур моделей (ruRoberta или 

rembert) и разных моделей видеокарт (RTX 4070, RTX 6000Ada, RTX 5000Ada, 

A100 SXM4). Независимо от оборудования и архитектуры, синхронный подход 

оставался наиболее выгодным с точки зрения производительности и затрат ви-

деопамяти, что подтверждается эмпирическими результатами. 

По результатам проведённого исследования был осуществлён сравнитель-

ный анализ синхронного, асинхронного и многопоточного подходов параллель-

ного запуска моделей BERT различных архитектур на графических ускорителях 

(GPU). Эмпирические результаты экспериментов подтвердили, что синхронный 

(последовательный) подход является наиболее эффективным и предпочтитель-

ным с точки зрения производительности и затрат видеопамяти. При увеличении 

количества одновременно работающих моделей именно синхронный подход де-

монстрировал наименьший рост времени выполнения и наиболее стабильные по-

казатели.  

Также было установлено, что указанные выводы не зависят от конкретной 

архитектуры модели (ruRoberta, rembert) и типа GPU (GeForce RTX 4070, RTX 

6000Ada, RTX 5000Ada и A100 SXM4).  

Таким образом, в практических задачах, требующих одновременного за-

пуска множества моделей BERT, целесообразно использовать синхронный под-

ход, что позволит значительно сократить затраты времени и ресурсов GPU. 

Представленные результаты могут быть полезны в прикладных и исследователь-

ских проектах, связанных с массовой обработкой данных с использованием 

нейронных моделей. 
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