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Введение

Что такое параллелизм вообще и для чего он нужен? В информатике параллелизм
 – это свойство систем, при котором несколько вычислений выполняются одновременно, и при этом, возможно, взаимодействуют друг с другом. Параллелизм можно использовать, например, для решения сложных и длинных задач, это значительно ускорит работу программы. В жизни мы тоже часто используем этот принцип, например жонглирование (человек, одновременно совершает несколько действий: подбрасывает и ловит несколько предметов) или постройка дома (несколько рабочих выполняют отдельные задачи одновременно, например, разводку проводов, прокладку водопровода, монтаж печи, вентиляции и т.д.).
А что же тогда такое параллельные вычисления? Параллельные вычисления
 – способ организации компьютерных вычислений, при котором программы разрабатываются как набор взаимодействующих вычислительных процессов, работающих параллельно (одновременно).

Также существует аппарат, называемый суперкомпьютер. Что это такое и где его используют? Суперкомпьютер
 – компьютер, способный производить как минимум сотни миллиардов операций в 1 с. Столь громадные объёмы вычислений нужны для решения задач в аэродинамике, метеорологии, физике высоких энергий, геофизике. Суперкомпьютеры нашли своё применение и в финансовой сфере при обработке больших объёмов сделок на биржах. Сверхвысокое быстродействие суперкомпьютера обеспечивается параллельной работой множества микропроцессоров.

В своем реферате я хочу рассмотреть вопрос, связанный с параллельными вычислениями (причины необходимости применения, проблемы и преимущества использования) и суперкомпьютерами (что это, отличительные черты, история создания, области применения), и что вообще значит понятие «параллелизм».
Итак, проблемой моего реферата является отсутствие большого количества специалистов в области параллельного программирования. В школах и институтах обучают последовательному программированию, так как нет возможности заниматься параллельным, а в жизни и на работе гораздо удобнее использовать параллельные вычисления, ведь это гораздо практичнее и удобнее.

Целью реферата является изучение понятия и принципа параллелизма, причин необходимости и проблем использования параллельных вычислений, истории создания, отличительных черт и области применения суперкомпьютеров.

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи:

1. Изучить информацию по интересующей меня теме

2. Систематизировать полученную информацию в соответствии с целью работы

3. Сформулировать выводы о пользе и применении параллельных вычислений и суперкомпьютеров

4. Написать единый текст.
Глава 1. Параллельные вычисления

§1. Понятие параллелизма и параллельные вычисления

Параллелизм
 – сопутствие параллельных явлений, действий, параллельность. Параллелизм – общеизвестный принцип. Жонглирование – пример параллельной задачи, которую может выполнять человек. Постройка дома – тоже вид параллельной деятельности, поскольку несколько рабочих выполняют отдельные задачи одновременно. Так, они выполняют разводку проводов, прокладку водопровода, монтаж печи, вентиляции и т.д.

А в информатике параллелизм
 - это свойство систем, при котором несколько вычислений выполняются одновременно, и при этом, возможно, взаимодействуют друг с другом.
Параллельные вычисления
 – способ организации компьютерных вычислений, при котором программы разрабатываются как набор взаимодействующих вычислительных процессов, работающих параллельно (одновременно). Параллельные вычисления – вычисления, выполняющиеся одновременно на нескольких компьютерах, или несколько программ, выполняющихся одновременно на одном компьютере.

Многие задачи требуют вычислений с большим количеством операций, которые занимают значительные ресурсы даже современной техники. Более того, можно с уверенностью считать, что каких бы скоростей ни достигла вычислительная техника, всегда найдутся задачи, на решение которых необходимо значительное время. Многие из таких сложных задач требуют, чтобы результат был получен за минимальное время. К таким задачам, например, относится прогнозирование погоды, обработка изображений и распознание образов при управлении техникой. С другой стороны представляет большую техническую проблему уменьшение времени исполнения каждой операции в микропроцессоре.

Очевидным способом увеличить скорость вычислений было бы применение не одного вычислительного устройства, а нескольких, работающих совместно над решением одной задачи. Такой подход носит название параллельных вычислений.

Параллельные вычисления возможны тогда, когда отсутствует необходимость в завершении предыдущей операции для начала следующей. В качестве примера можно взять следующее выражение:
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для того, чтобы произвести второе умножение не требуется знать результата первого, следовательно, оба умножения можно произвести параллельно, и только после этого произвести сложение. Очевидно, не каждое вычисление можно распараллелить. Выражение
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,

можно вычислить только последовательно, сначала первое умножение, затем второе, и только после этого — сложение.
§2. Причины использования и преимущества параллельных  вычислений

Одна из  причин, по которой используются параллельные вычисления – скорость.

Но скорость – не единственное преимущество. В параллельных вычислениях участвует оборудование, находящееся, как правило, в одном физическом месте, они тесно соединены между собой и все параметры их работы известны программисту. В распределенных вычислениях нет тесной постоянной связи между узлами, соответственно названию, они распределены по некоторой территории и параметры работы этой системы динамичны и не всегда известны.
Для чего создали новые алгоритмы и новую структуру?
Во-первых, в данный момент нет возможности сделать один супер-быстрый процессор, который можно было бы сравнить с современными параллельными супер-компьютерами.

Во-вторых, многие задачи хорошо решаются параллельными машинами в первую очередь благодаря такой структуре! Например, расчет сложных хаотических систем вроде погоды, симуляция взаимодействий элементарных частиц в физике, моделирование на нано-уровне, data mining, криптография и т.д.
Можно условно обозначить некоторые возможности, потенциально предоставляемые многопроцессорными системами для решения некоторой задачи: сокращение времени решения задачи; возможность решения задачи с большей точностью; возможность решения задачи в уточнённой, более подробной постановке.

Хороший параллельный алгоритм обладает запасом внутреннего параллелизма, что означает возможность одновременного выполнения множества операций, допускает возможность равномерного распределения вычислительных операций между большим числом процессоров, а также обладает низким уровнем накладных расходов.
Применение параллельных вычислительных систем (ПВС) является стратегическим направлением развития вычислительной техники. Это обстоятельство вызвано не только принципиальным ограничением максимально возможного быстродействия обычных последовательных ЭВМ, но и практически постоянным существованием вычислительных задач, для решения которых возможностей существующих средств вычислительной техники всегда оказывается недостаточно. Так, современные проблемы "большого вызова" возможностям современной науки и техники: моделирование климата, генная инженерия, проектирование интегральных схем, анализ загрязнения окружающей среды, создание лекарственных препаратов и др., - требуют для своего анализа ЭВМ с производительностью более 1000 миллиардов операций с плавающей запятой в секунду (1 террафлопс).

§3. Проблемы, возникающие при использовании параллельных вычислений

Несмотря на кажущуюся простоту решения, оно является подчас весьма нетривиальной задачей по проектированию вычислительной техники и разработки алгоритмов. Первая проблема кроется в том, что для того, чтобы задачу можно было решить с помощью параллельных вычислений алгоритм её решения должен допускать распараллеливание, мало того, далеко не каждая задача может быть решена параллельным алгоритмом. Другой же, не менее важной проблемой является построение системы, на которой бы возможна была реализация параллельных вычислений.
Использование многоядерной техники порождает проблемы вычислительной математики, которые не возникают при использовании последовательных компьютеров: получение информационной структуры алгоритмов, исследование параллельной структуры алгоритмов, построение параллельных алгоритмов, адекватных архитектуре целевого суперкомпьютера.

Наблюдается кризис эффективности: вычислительная мощность суперкомпьютеров огромна, но она образована суммой мощностей множества исполнительных устройств.
На протяжении многих лет увеличение производительности компьютера автоматически означало снижение времени работы существующих программ. Теперь это не так, потому, что последовательные программы не могут работать на суперкомпьютерах быстрее. Одна из причин кризиса эффективности заключается в том, что современные алгоритмы не могут автоматически использовать такую «распределенную» мощность.
Для исправления ситуации необходимо изучать известные методы анализа и создания параллельных алгоритмов, а также создавать новые методы использования многопроцессорных систем для решения актуальных значимых задач.

Сложность создания параллельных алгоритмов и программ, обусловлена неадекватностью алгоритмов архитектуре ЭВМ, недетерминированностью алгоритмов, а также возникающими тупиковыми ситуациями. Создание параллельных алгоритмов требует привлечения апробированных логически простых методов, гарантированно дающих положительный эффект.
Проблема создания высокопроизводительных вычислительных систем относится к числу наиболее сложных научно-технических задач современности и ее разрешение возможно только при всемерной концентрации усилий многих талантливых ученых и конструкторов, предполагает использование всех последних достижений науки и техники и требует значительных финансовых инвестиций.
Параллельные вычисления до сих пор не получили столь широкого распространения, которое уже многократно предсказывали многие исследователи. Одна из возможных причин – необходимость построения принципиально новых алгоритмов, решающих поставленные задачи. Известно, что можно достичь ускорения при решении задачи на многопроцессорной вычислительной системе, только если разбить алгоритм на совокупность независимых процессов, которые могут выполняться одновременно. Другая причина – сложность отладки параллельных программ, которая делает необходимым глубокое понимание поведения системы параллельно протекающих вычислительных процессов. Тем самым, знание современных тенденций развития ЭВМ и аппаратных средств для достижения параллелизма, умение разрабатывать модели, методы и программы параллельного решения задач обработки данных следует отнести к числу важных квалификационных характеристик современного специалиста по прикладной математике, информатике и вычислительной технике.
Глава 2. Суперкомпьютеры

§1. Понятие, отличительные черты и история создания суперкомпьютеров
Суперкомпьютер
 – вычислительная машина, значительно превосходящая по своим техническим параметрам большинство существующих компьютеров; мощный многопроцессорный компьютер, в котором выполняется параллельная обработка данных. 
 Как правило, современные суперкомпьютеры представляют собой большое число высокопроизводительных серверных компьютеров, соединённых друг с другом локальной высокоскоростной магистралью для достижения максимальной производительности в рамках подхода распараллеливания вычислительной задачи.
Суперкомпьютеры очень большие. Даже микроминиатюризация не смогла сделать суперкомпьютеры компактнее; они и сейчас, как десятилетия назад, занимают целые залы и требуют мощных систем теплоотвода, заполняющих едва ли не больше места, чем сам компьютер. Также суперкомпьютер – компьютер, который проблему скорости вычислений сводит к проблеме ввода-вывода. При огромной скорости выполнения программ узким местом системы становятся устройства хранения данных и каналы передачи информации. Условно можно назвать суперкомпьютером систему с огромной вычислительной мощностью, предназначенную для одновременной работы над небольшим числом вычислительных задач. К компьютерам, предназначенным для большого числа независимых вычислительных процессов, по традиции применяют термин «мэйнфрейм».

Основные признаки, характеризующие суперЭВМ, среди которых кроме высокой производительности следует отметить: самый современный технологический уровень; специфические архитектурные решения, направленные на повышение быстродействия; цена, обычно свыше 1-2 млн. долл.
Основное назначение: суперкомпьютер предназначен для высокоскоростного выполнения прикладных процессов.

Основные технические данные: суперкомпьютер имеет скалярные и векторные процессоры; совместная работа процессоров основывается на различных архитектурах.
Суперкомпьютеры изначально создавались для трудоемких математических расчетов, поэтому их быстродействие определяется способностью работать с вещественными числами. Абстрактные цифры количества используемых процессоров, их тактовых частот, объема оперативной памяти в данной области заказчиков интересуют мало. Эталоном для измерения производительности суперкомпьютера служат тесты LINPACK BENCHMARK, предложенные Джеком Донгаррой (Jack Dongarra). Эталонные тесты LINPACK основаны на решении системы линейных уравнений с плотно заполненной матрицей коэффициентов над полем действительных чисел методом исключения Гаусса. Результатом работы теста являются два числа – достигнутое количество операций в секунду и реальная производительность системы в процентах от пиковой, максимально возможной для данного компьютера. Обычно реальная производительность на тестах LINPACK колеблется в промежутке от 60 до 80%.
Одним из первых суперкомпьютеров считается Cray 1, созданный в 1974 году. С помощью поддержки векторных операций эта суперЭВМ достигала производительности в 180 миллионов операций в секунду над числами с плавающей точкой.
Говоря об истории суперкомпьютеров, стоит упомянуть об отечественных разработках. В 60-х годах прошлого века отечественная вычислительная отрасль не отставала от лидировавшей тогда американской. БЭСМ-6, завершенная в 1966 году, имела производительность порядка 1 Мфлопс (1 миллион операций в секунду). Она выпускалась серийно в течение почти двух десятков лет, регулярно подвергаясь модернизации. БЭСМ-6, в отличие от упомянутого выше «Cray-1», принадлежала к третьему поколению вычислительной техники. Ее технологическая основа – интегральные микросхемы.
На смену серии БЭСМ в 1979 пришли суперкомпьютеры серии «Эльбрус». Как и их заокеанские коллеги «Cray», они были построены на сверхбольших интегральных схемах, с применением микропроцессорной архитектуры. Если первые компьютеры этой серии имели быстродействие около 10 Мфлопс (10 миллионов операций в секунду),  то последние, появившиеся в 1985 году – до 100 Мфлопс (100 миллионов операций в секунду). В процессорах «Эльбрусов» впервые в мире была реализована суперскалярность – технология параллельного выполнения независимых друг от друга команд.
§2. Области применения суперкомпьютеров

Все развитые страны ведут жестокую конкуренцию в области суперкомпьютеров, поскольку обладание такой техникой позволяет решать стратегически важные вычислительные задачи. Параллельные компьютеры предназначены для быстрого решения больших задач.
Традиционной сферой применения суперкомпьютеров всегда были научные исследования: физика плазмы и статистическая механика, физика конденсированных сред, молекулярная и атомная физика, теория элементарных частиц, газовая динамика и теория турбулентности, астрофизика. В химии – различные области вычислительной химии: квантовая химия (включая расчеты электронной структуры для целей конструирования новых материалов, например, катализаторов и сверхпроводников), молекулярная динамика, химическая кинетика, теория поверхностных явлений и химия твердого тела, конструирование лекарств. Естественно, что ряд областей применения находится на стыках соответствующих наук, например, химии и биологии, и перекрывается с техническими приложениями. Так, задачи метеорологии, изучение атмосферных явлений и, в первую очередь, задача долгосрочного прогноза погоды, для решения которой постоянно не хватает мощностей современных суперЭВМ, тесно связаны с решением ряда перечисленных выше проблем физики. Среди технических проблем, для решения которых используются суперкомпьютеры, задачи аэрокосмической и автомобильной промышленности, ядерной энергетики, предсказания и разработки месторождений полезных ископаемых, нефтедобывающей и газовой промышленности (в том числе проблемы эффективной эксплуатации месторождений, особенно трехмерные задачи их исследования), и, наконец, конструирование новых микропроцессоров и компьютеров, в первую очередь самих суперЭВМ.

Суперкомпьютеры традиционно применяются для военных целей. Кроме очевидных задач разработки оружия массового уничтожения и конструирования самолетов и ракет, например, конструирование бесшумных подводных лодок и др.

Мощные компьютеры используются при создании компьютерных спецэффектов в кино.

Суперкомпьютеры традиционно использовались в военных и научных целях, но в последние годы в их применении произошли революционные изменения, связанные с тем, что их мощность «доросла» до моделирования реальных процессов и предметов при доступной для бизнеса стоимости.

В автомобилестроении расчеты на суперкомпьютерах используются для повышения безопасности. Благодаря детальному моделированию на суперкомпьютере, количество разрушаемых в крэш-тестах (крэш-тест
 – это тест, исследующий поведение машин при сильном ударе о бетонное препятствие) автомобилей удается сократить на треть.

В авиапромышленности выпуск нового реактивного двигателя по традиционной технологии — дорогостоящее и длительное удовольствие. Двигатель, спроектированный с участием суперкомпьютеров, сделали за более короткий срок и гораздо дешевле.

Нельзя не отметить и фармацевтику — большая часть современных лекарств проектируется с помощью виртуального скрининга, который позволяет радикально снизить затраты и повысить безопасность лекарств. Применение суперкомпьютеров для расчета состава лекарств позволяет уменьшить срок их разработки с нескольких лет до полугода.

Заключение
В работе были рассмотрены вопросы, связанные с параллельными вычислениями и использованием суперкомпьютеров, используемых для осуществления этих вычислений. Мощность современных вычислительных средств сейчас наращивается за счет увеличения количества процессоров. Даже в современных смартфонах уже используются восьмиядерные процессоры (8 процессоров в одном корпусе). Что бы более эффективно загрузить многопроцессорные вычислительные устройства целесообразно использовать параллельные вычисления. Таким образом, можно достичь ускорения процесса решения вычислительной задачи, если осуществить разделение применяемого алгоритма на информационно независимые части и организовать выполнение каждой части вычислений на разных процессорах. Подобный подход позволяет выполнять необходимые вычисления с меньшими затратами времени, и возможность получения максимального ускорения ограничивается только числом имеющихся процессоров и количеством "независимых" частей в выполняемых вычислениях. 
Тем не менее следует отметить, что до сих пор применение параллелизма не получило столь широкого распространения. Одна из возможных причин подобной ситуации состоит в том, что для проведения параллельных вычислений необходимо "параллельное" обобщение традиционной – последовательной – технологии решения задач на ЭВМ. Так, численные методы в случае многопроцессорных систем должны проектироваться как системы параллельных и взаимодействующих между собой процессов, допускающих исполнение на независимых процессорах. Применяемые алгоритмические языки и системное программное обеспечение должны обеспечивать создание параллельных программ, организовывать синхронизацию и взаимоисключение асинхронных процессов и т.п. 
Помимо этого существуют такая проблема как зависимость эффективности параллелизма от учета характерных свойств параллельных систем. В отличие от единственности классической схемы фон Неймана последовательных ЭВМ параллельные системы отличаются существенным разнообразием архитектурных принципов построения, и максимальный эффект от использования параллелизма может быть получен только при полном использовании всех особенностей аппаратуры – как результат, перенос параллельных алгоритмов и программ между разными типами систем становится затруднительным (если вообще возможен).
Существующее программное обеспечение ориентировано в основном на последовательные ЭВМ. Данная проблема состоит в том, что для большого количества задач уже имеется подготовленное программное обеспечение и все эти программы ориентированы главным образом на последовательные ЭВМ – как результат, переработка такого количества программ для параллельных систем вряд ли окажется возможным. 
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