Методические рекомендации к семинарским занятиям

1. Обзор современных суперкомпьютеров (топ-500)

Цель: познакомить с актуальными системами HPC, тенденциями и характеристиками.
Рекомендации:
· Обсудить рейтинг Top500 (лидеров и динамику).

· Сравнить производительность (FLOPS), архитектуры и страны-лидеры.
Задание: подготовить мини-доклад об одном суперкомпьютере (архитектура, производительность, область применения).

2. Сравнение архитектур: кластерные vs. massively parallel systems

Цель: понять различия между кластерными системами и MPP.
Рекомендации:
· Рассмотреть примеры кластеров (Beowulf, Hadoop).

· Обсудить MPP-системы (Cray, IBM Blue Gene).
Задание: составить таблицу сравнения по параметрам (масштабируемость, стоимость, отказоустойчивость).

3. Основы параллельного программирования (практика)

Цель: научить базовым приёмам распараллеливания.
Рекомендации:
· Разобрать модель «fork-join».

· Обсудить проблемы гонок данных и синхронизации.
Задание: написать простой параллельный алгоритм (сумма массива).

4. Программирование с использованием MPI

Цель: освоить передачу сообщений.
Рекомендации:
· Рассмотреть базовые функции: MPI_Init, MPI_Comm_size, MPI_Comm_rank, MPI_Send, MPI_Recv.
Задание: реализовать программу «Hello, World» на MPI с идентификацией процессов.

5. Основы OpenMP

Цель: понять директивы компилятора и распараллеливание циклов.
Рекомендации:
· Рассмотреть директивы #pragma omp parallel, #pragma omp for.
Задание: написать программу с параллельным циклом для вычисления факториала.

6. Разработка параллельных алгоритмов

Цель: научиться декомпозировать задачи.
Рекомендации:
· Рассмотреть типы декомпозиции (по данным, по задачам).
Задание: разработать алгоритм параллельного умножения матриц.

7. Практика балансировки нагрузки

Цель: освоить методы распределения работы.
Рекомендации:
· Рассмотреть статическую и динамическую балансировку.
Задание: смоделировать задачу «рабочие и задания» с неравномерной сложностью.

8. CUDA-программирование для GPU

Цель: изучить основы GPGPU.
Рекомендации:
· Рассмотреть модель «host-device».

· Обсудить ядра (kernels), сетки (grids) и блоки (blocks).
Задание: реализовать параллельное сложение массивов на CUDA.

9. Виртуализация и HPC в облаке

Цель: понять применение облачных сервисов для HPC.
Рекомендации:
· Рассмотреть AWS HPC, Microsoft Azure HPC.
Задание: сравнить преимущества и ограничения облачного HPC.

10. Hadoop/Spark и HPC для Big Data

Цель: изучить применение параллельных фреймворков в анализе больших данных.
Рекомендации:
· Рассмотреть MapReduce.
Задание: реализовать подсчёт слов в тексте на Hadoop или Spark.

11. Инструменты профилирования и оптимизации (Intel VTune, gprof)

Цель: освоить методы анализа производительности.
Рекомендации:
· Рассмотреть профилирование CPU и памяти.
Задание: проанализировать время выполнения параллельной программы с использованием gprof.

12. Обеспечение отказоустойчивости в распределённых системах

Цель: изучить стратегии восстановления.
Рекомендации:
· Рассмотреть checkpoint/restart и репликацию.
Задание: подготовить схему отказоустойчивой HPC-системы.

13. Методы снижения энергопотребления

Цель: познакомить с энергоэффективными методами.
Рекомендации:
· Обсудить DVFS (динамическое управление напряжением/частотой).
Задание: составить таблицу сравнения энергопотребления суперкомпьютеров (Top500 + Green500).

14. Примеры HPC-приложений: моделирование, машинное обучение

Цель: показать практическую значимость HPC.
Рекомендации:
· Примеры: прогноз климата, моделирование молекул, обучение нейросетей.
Задание: выбрать одно приложение HPC и описать его рабочий процесс.

15. Дискуссия: будущее HPC, вызовы и возможности

Цель: критически оценить перспективы HPC.
Рекомендации:
· Обсудить экзафлопсные системы и квантовые вычисления.
Задание: подготовить дискуссию «Экзафлопсы vs. квантовые компьютеры: что быстрее придёт в практику?».

