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1. Прикладные задачи, для решения которых требуется использование вычислительных систем высокой и сверхвысокой производительности.

Основные инженерные и научные области-потребители суперкомпьютерных ресурсов. Основные классы ресурсоемких (с точки зрения вычислений) задач. Одна из самых актуальных на сегодня областей – задачи механики (моделирование, численный эксперимент). Применение в современной промышленности CAD/CAE/CAM-технологий.

2 Архитектура современных высокопроизводительных компьютеров; Сильно- и слабосвязные кластеры. Метакластеры и метавычисления.

Кластеры на базе Ethernet. Кластеры на базе SCI. Большие кластерные системы на базе Myrinet. Метакомпьютинг и метакластеры. Система Globus. Схемы распределения ресурсов и взаимодействия вычислительных процессов в кластерах.

3. Высокая производительнось как аспект: последовательного и параллельного алгоритма; реализации алгоритма (программного кода); машинного кода; условий и способа исполнения программы.

4. Объективные трудности при попытках прямого введения параллелизма в традиционный последовательный алгоритм/код. Почему передовые технологии программирования представляют особый особый интерес для “суперпрограммирования”.

Generative Programming – передовая технологии программирования, позволяющая совмещать небольшие накладные расходы на разработку программ и высокую производительность получаемого при этом программного кода. Основные составляющие этой парадигмы (предистория):

Объектно-ориентированное программирование, языки (C++, Java, Eiffel) сильные стороны (наследование, полиморфизм, последовательное уточнение), примеры. Почему OOP не способно полностью решить возникающие проблемы.

Функциональное программирование, происхождение, основные черты (отсутствие переменных, функции не имеют побочных эффектов, результат программы – выражение, итерация заменяется рекурсией). Языки FP (Haskell, Clean, SML, OCaml). Классификация (pure/impure, eager/lazy; Haskell and Clean as pure/lazy; SML/OCaml as impure/eager). Трудности (ввод/вывод, массивы, психологические трудности). Метапрограммирование: специализация, суперкомпиляция.

Generic programming. Краткая история. STL. Связь с функциональным программированием. Приемы и методы Generic Programming: nested typedefs type traits, partial specialization tag dispatching. Сравнение полиморфизма в OOP и GP. В OOP – механизм виртуальных функций. В GP – templates. В OOP run-time dispatch, в GP – compile-time dispatch. Концепции STL (обзор): алгоритмы, контейнеры, итераторы. Другие библиотеки, реализующие концепцию GP (обзор): Boost Graph Library, Matrix Template Library, etc.

Generative programming (концепция) отличия от generic programming. Базовые принципы: разделение понятий (концептуальная модулярность кода); глубокая параметризация (шаблоны); вертикальные и горизонтальные связи (связи между параметрами шаблонов на одном и том же и разных уровнях); генерация кода методами статического метапрограммирования. Generative programming объединяет в себе аспекты и подходы метапрограммирования, Generic programming, объектно-ориентированного программирования и Domain Engineering.

Метапрограммирование. Статическое метапрограммирование на C++. Шаблоны в C++, partial specialization, связь с функциональными языками программирования. Template metaprogramming. Compile-time control structures. Expression templates. Библиотеки, использующие статическое метапрограммирование, в частности Expression Templates – Pooma, Blitz++ (обзор).

5. Параллельные алгоритмы и современные методы динамического распараллеливания.

Основные трудности на пути динамического распараллеливания. Какими способами эти трудности можно преодолеть. Т-система и ее аналоги. Другие подходы и методы распараллеливания.

6. Низкоуровневое программирование. Оптимизация программного и машинного кода. Мемоизация и специализация функций и программного кода.

Реализация локальной и глобальной мемоизации чистых функций. Адаптивная динамическая специализация в Т-системе. Смежные вопросы: какие компиляторы использовать, отладка, эффективность получающихся программ и т.д.
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