Лекции

Лекция 1. Введение в высокопроизводительные вычисления (HPC)

Цель: познакомить с сущностью и значением HPC.
Задачи:
· раскрыть понятие HPC;

· объяснить, зачем нужны суперкомпьютеры;

· показать отличие HPC от обычных вычислений.
Основное: HPC — это использование параллельных и распределённых систем для решения ресурсоёмких задач. Области применения: моделирование климата, биоинформатика, искусственный интеллект.

Лекция 2. Архитектуры современных суперкомпьютеров

Цель: изучить принципы построения суперкомпьютеров.
Задачи:
· классифицировать архитектуры (SMP, MPP, кластерные);

· рассмотреть примеры (Summit, Fugaku).
Основное: современные системы — это гибрид CPU+GPU, объединённые высокоскоростными сетями (InfiniBand).

Лекция 3. Параллельные вычислительные модели и принципы

Цель: познакомить с теоретическими моделями параллелизма.
Задачи:
· объяснить модели Flynn (SISD, SIMD, MIMD);

· раскрыть основы параллельных алгоритмов.
Основное: параллелизм может быть на уровне данных и задач. Важны скорость, масштабируемость, эффективность.

Лекция 4. Языки и среды программирования в HPC (MPI, OpenMP, CUDA)

Цель: дать обзор основных инструментов HPC-программирования.
Задачи:
· объяснить принцип работы MPI (распределённая память);

· показать возможности OpenMP (общая память);

· рассмотреть CUDA для GPU.
Основное: выбор инструмента зависит от архитектуры и задачи.

Лекция 5. Память и ввод/вывод в высокопроизводительных системах

Цель: изучить особенности работы с памятью.
Задачи:
· рассмотреть иерархию памяти (регистры → кэш → RAM → диски);

· объяснить проблемы узких мест ввода/вывода.
Основное: узкие места часто возникают при взаимодействии CPU–I/O. Решение: параллельный I/O, буферизация.

Лекция 6. Методы распараллеливания алгоритмов

Цель: познакомить с подходами к параллельным вычислениям.
Задачи:
· объяснить декомпозицию задач (по данным, по задачам);

· рассмотреть зависимости и барьеры.
Основное: эффективное распараллеливание требует минимизации обмена данными и синхронизаций.

Лекция 7. Балансировка нагрузки и масштабируемость

Цель: изучить способы распределения задач между процессорами.
Задачи:
· рассмотреть статическую и динамическую балансировку;

· определить факторы масштабируемости.
Основное: хорошая балансировка минимизирует простой процессоров и повышает производительность.

Лекция 8. Графические процессоры (GPU) и гетерогенные вычисления

Цель: изучить использование GPU в HPC.
Задачи:
· объяснить архитектуру GPU (тысячи ядер);

· показать применение CUDA и OpenCL.
Основное: GPU особенно эффективны для матричных операций, нейросетей, рендеринга.

Лекция 9. Высокопроизводительные вычисления в облачных и гибридных системах

Цель: рассмотреть интеграцию HPC с облаками.
Задачи:
· описать гибридные модели;

· рассмотреть примеры AWS, Azure.
Основное: облачные HPC-сервисы позволяют гибко масштабировать ресурсы и экономить на инфраструктуре.

Лекция 10. HPC в анализе больших данных

Цель: показать роль HPC в Big Data.
Задачи:
· изучить Hadoop, Spark;

· рассмотреть задачи машинного обучения.
Основное: HPC ускоряет обработку больших объёмов данных, что важно для науки и бизнеса.

Лекция 11. Оптимизация и профилирование HPC-программ

Цель: научить анализировать производительность.
Задачи:
· объяснить методы профилирования (Intel VTune, gprof);

· рассмотреть оптимизацию памяти и кода.
Основное: оптимизация позволяет увеличить эффективность программ в разы.

Лекция 12. Надёжность и отказоустойчивость в HPC

Цель: показать, как защищают HPC от сбоев.
Задачи:
· рассмотреть типы отказов;

· изучить методы checkpoint/restart.
Основное: отказоустойчивость — ключевой фактор для систем с тысячами узлов.

Лекция 13. Энергетическая эффективность суперкомпьютеров

Цель: изучить проблему энергопотребления.
Задачи:
· рассмотреть метрику FLOPS/Watt;

· проанализировать Green500.
Основное: будущее HPC связано с «зелёными» технологиями.

Лекция 14. Прикладные области HPC: наука, инженерия, искусственный интеллект

Цель: показать реальное применение HPC.
Задачи:
· рассмотреть примеры из физики, химии, биологии;

· изучить HPC в машинном обучении.
Основное: HPC помогает создавать лекарства, проектировать материалы, обучать ИИ.

Лекция 15. Перспективы развития HPC: экзафлопсные системы и квантовые вычисления

Цель: обсудить будущее HPC.
Задачи:
· рассмотреть проекты экзафлопсных суперкомпьютеров;

· познакомиться с квантовыми вычислениями.
Основное: будущее — за гибридными HPC + AI + Quantum системами.

