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8. АННОТАЦИЯ:

Представлена рабочая программа дисциплины "Вычислительные системы", которая входит в базовую часть профессионального цикла образовательной программы магистра по направлению 230100 – «информатика и вычислительная техника». Внимание студентов сосредоточено на бурно развивающейся, доступной и широко применяемой программно-аппаратной архитектуре параллельных вычислений CUDA. 
Presented the work program of discipline "Computing systems", which is a basic part of the educational program for master's direction 230100 - "Computer Science and Engineering." Attention is focused on the students widely used software and hardware architecture of parallel computing CUDA.
9. КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
CUDA, параллельное программирование, высокопроизводительные вычисления,  кластер, магистерская образовательная программа.
CUDA, parallel programming, high performance computing, cluster, master education program.  
10. ТЕКСТ ТЕЗИСОВ ДОКЛАДА:
Вычислительные системы находят всё большее применение в различных исследованиях: атомной физике, астрономии, изучении климата, создании новых лекарств, оборонных разработках, финансах и др. [1] Ещё совсем недавно материальный порог вхождения в такие вычисления был непреодолимо высок, а выделение времени на существующих суперкомпьютерах осуществляется на конкурсной основе в зависимости от их загруженности. О доступе к подобным системам рядовых инженеров с не столь масштабными, но всё ещё вычислительно ресурсоёмкими задачами, не могло быть и речи, не говоря уже о полупрофессиональном и даже бытовом использовании таких технологий, например, для обработки и рендеринга потокового аудиовизуального контента высокого качества. Снизить этот порог смогли разработчики видеокарт, реализовав возможность осуществлять вычисления общего назначения на тысячах ядрах современных графических процессоров (GPU), т.е. сделав доступнее гибридную модель вычислений, которая реализована в десятках суперкомпьютеров, занимающих верхние строчки рейтинга Top500.
На физико-техническом факультете ПетрГУ в рамках курса “Вычислительные системы”, который входит в базовую часть профессионального цикла образовательной программы магистра по направлению 230100 – «информатика и вычислительная техника», было принято решение сосредоточить внимание студентов на бурно развивающейся, доступной и широко применяемой программно-аппаратной архитектуре параллельных вычислений CUDA (Compute Unified Device Architecture) компании NVIDIA. Технология CUDA позволяет существенно увеличить вычислительную мощность рабочих станций, благодаря использованию графических процессоров, в которых можно реализовать мелкомасштабную (fine-grained) форму параллелизма [2]. При выборе технологии также учитывалась возможность дальнейшего масштабирования задействованных в обучении систем за счёт увеличения количества видеокарт в каждой рабочей станции и объединения вычислительных возможностей станций, благодаря использованию интерфейса передачи сообщений (Message Passing Interface, MPI).
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, лекции – 24 часа, лабораторные занятия – 36 часов, самостоятельная работа студентов – 84 часа.
В рамках отведенного времени студенты узнают о месте CUDA среди других моделей параллельного программирования, знакомятся с основами технологии, получают базовые навыки, необходимые для написания кода на языке CUDA C.
В лекционные часы рассматриваются следующие вопросы:

1. введение в параллельные вычисления;
2. общая характеристика архитектур от GPU NVIDIA (Fermi, Kepler);
3. программная модель CUDA;
4. иерархия памяти в CUDA;
5. оптимизация программ на CUDA С;
6. работа с библиотекой CUFFT;
7. CUDA streams;
8. использование нескольких GPU.
Для проведения лабораторных занятий используется дисплейный класс с 8 ПК на процессорах Intel Core i7 и видеокартами NVIDIA GeForce GTX 560Ti с поддержкой программно-аппаратной архитектуры параллельных вычислений. На машинах класса установлено следующее программное обеспечение: Windows 7 x64, Microsoft Visual Studio Community 2013, CUDA 7.
На лабораторных занятиях при помощи разработанных методических указаний студентам предлагается самостоятельно выполнить задания по следующим тематикам:
1. “Установка и настройка среды разработки для программирования графических процессоров, поддерживающих технологию CUDA, получение информации о характеристиках GPU”.
2. “Основные принципы программирования с использованием технологии CUDA. Сложение векторов, измерение производительности с помощью событий”.
3. “Разделяемая память, редукция, атомарные операции в CUDA”.
4. “Разработка и применение динамических библиотек при работе с технологией CUDA”

5. “Обработка изображения с использованием технологии CUDA”.
6. “Разработка последовательного и параллельного варианта программы, реализующей алгоритм томографии (метод обратного проецирования)”.
Оценивание и контроль текущей успеваемости происходит в специализированной информационной системе «Кондуит» и системе онлайн-тестирования «IQ» (http://iq.karelia.ru). 

Разработанная в 2013 году рабочая программа дисциплины успешно прошла апробацию в 2013-2014 учебных годах. В дальнейшем планируется дополнить программу обучения темой “Программирование GPU с применением библиотеки MPI” и соответствующим учебно-методическим пособием для выполнения лабораторной работы, а на базе компьютеров дисплейного класса в учебных целях организовать гибридный миникластер (8 ПК с CPU Intel Core i7 и видеокартами NVIDIA GeForce GTX 560Ti).
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