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1. ОБЗОР АРХИТЕКТУР МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
1.1.  Векторно-конвейерные суперкомпьютеры. Основные принципы архитектуры. Назначение векторных операций. Архитектура памяти SMP. 

1.2. Проблемы при организации параллельных вычислений. Недостатки использования общей памяти, недостатки иерархической структуры организации доступа к памяти(кэш-память). Архитектура NUMA
1.3. Системы с массовым параллелизмом (МРР). Архитектура систем, модель работы с памятью, проблемы при организации параллельных вычислений. Кластерные системы.

1.4. Классификация вычислительных систем по Флинну (SISD, SIMD, MISD, MIMD). Графические SIMT процессоры.
2. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СРЕДСТВ ПРОГРАММИРОВАНИЯ И РАЗВИТИЕ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

2.1. Системы с общей памятью. Архитектура, принципы распараллеливания программ. Характеристика системы OpenMP.

2.2. Системы с распределенной памятью. Особенности архитектуры, характеристика стандарта MPI. 

2.3. Проект TOP 500. Проект Blue Gene. Первые опыты неграфических вычислений на GPU. История развития CUDA. Разница между CPU и GPU в параллельных расчётах.
2.4. GRID – системы. Концепция, область применения. Основные направления и проекты в области GRID – технологий.

3. ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМАХ
3.1. Языки для параллельной обработки больших  хранилищ данных. Краткая характеристика, основные принципы Си Омега, Google MapReduce.
3.2. Multiprocessor C# (MC#). Асинхронное параллельное программирование, Polyphonic C#, movable-методы, каналы и двунаправленные каналы. Ключевые особенности языка MC#. 
3.3. Транспьютеры, параллельные системы на основе транспьютеров, язык OCCAM, характеристика, базовые понятия, CSP – концепция. 

3.4. Высоко-производительный Фортран (High Performance Fortran - HPF). Основная цель, особенности программирования, возможности, директивы распределения данных.
4. МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

4.1.  Параллельная обработка информации. Распараллеливание, как метод повышения эффективности обработки информации. Загруженность и асимптотическая загруженность устройств. Время выполнения параллельного алгоритма. Минимально возможное время решения задачи. Понятия ускорения и эффективности. Возможно ли достижение сверхлинейного ускорения. Противоречивость показателей ускорения и эффективности.
4.2. Общие математические соотношения, характеризующие вычисления на векторно-конвейерных ЭВМ: формулы для загруженности и ускорения для системы конвейерных устройств, работающих с векторами в режиме зацепления, условие на длины векторов.
4.3.  Модель "операции — операнды". Расписание для распределения вычислений между процессорами. Оптимальное расписание распределения вычислений. Оценки характеризующие времена последовательного решения задачи. Определение минимального возможного времени параллельного решения задачи по графу "операнды – операции".
5. Архитектура CUDa
5.1. Устройство мультипроцессора GPU. Отличие видеочипа GPU от СPU.
5.2. Ядро CUDA. Потоковая модель. Уровни иерархии блоков потоков. Обработка условных переходов.
5.3. Характеристика видов памяти GPU. Особенности текстурной памяти.
6. Программирование CUDA
6.1. Архитектура CUDA API. Этапы компиляции CUDA программы.
6.2. Планирование исполнения потоков. Минимальная единица планирования и исполнения. 

6.3. Синхронизация потоков на различных уровнях иерархии (варп, блок, сетка).

6.4. Характеристика подмножества языка С++ для работы с CUDA, ядра(kernels), ограничения реализации функций, особенности работы с памятью устройства.

6.5. Оптимизация SIMD программ. Разбиение программы, выбор типа памяти, разворачивание циклов, выравнивание, конфликты банков памяти.
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