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ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щель освоения дисциплины - изrIение математических моделей и методов параллельного
програпdмирования для многопроцессорных вычислительньIх систем, а также практическое
освоение приемов и техник разработки параллельньж программ.
Задачи:

. изrIение основных понятий и принципов параллельных вычислений

. освоение современных технологий разработки параллельных програп{м

. овладение инструментарием разработки параллельных программ

l. мЕсто дисциплины в структурЕ опоп
.Щисциплина кПараллельное программирование и основы суперкомпьютерных технологий>
относится к дисциплинам обязательной части блока Б1 Дисциплины (модули) учебного
плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
результатами освоения ОПОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций)

Формирусмые
ком петенции

(код, содерrкание
компетенции)

Планируемые результаты обучения подисциплине, в соответствии с наименование
оценочllого

средстваИндикатор дости}кения компетенции
(ко tl. соiрпжан uе u н t|u ка mопа)

Результаты обучения по
дисциплине

опк_з.
способен к

разработке
tlлгоритмически
хи
программных

решений в

области
системного и
прикладного
программирован
Vя,
математических,
информационны
хи
имитационных
моделей,
созданию
информационны
х ресурсов
глобальных
сетей,
образовательног
о контента,
прикладных баз
данных, тестов и
сРедств
тестирования
систем и средств
на соответствие
стандартам и
исходным
требованиям

оПк-3. l. Знает методы теории
zlлгоритмов, системного и
прикладного программирования,
принципы и методологии
тестирования программного
обеспечения, принципы
матем атического моделирования,
типовые (универсальные)
математи.Iеские (включая
информачиоЕные и
имитационные) модели,
формулы, теоремы и методы,
используемые в широком наборе
областей применения
прикладной математики.
ОПК-3.2. Умеет определять и
составлять информационные

ресурсы глобальных сетей,
образовательного контента,
средств тестирования систем,
осуществлять обоснованный
выбор адекватных поставленной
задаче базовых математшIеских
моделей, модифицировать
базовые и (или) разрабатывать
оригинальные математшlеские
модели в соответствии со
спецификой поставленно й задачи
моделирования.
оПк-3,3. Владеет навыками
разработки программного
обеспечения, а также
выполнения математического
моделирования от анаJlиза
постановки задачи до анillиза

Знает:
методы теории
пар€шлельных алгоритмов
принципы и методологии
тестирования
параJ]лельных программ

. типовые модели
параллельных программ,

Умеет:
осуществлять
обосноваrrный выбор
адекватных поставленной
задаче базовых моделей
параллельных программ
модифицировать базовые
и (или) разрабатывать
оригинаJIьные модели и
аJIгоритмы параJIлельных
проtрамм в соответствии
со споцификой
поставленной зада.lи

Владеет:
. навыками разработки

программ ного
обеспе.tения, а также
вы пол нен ия
математического
моделирования от анал иза
постановки задачи до
анаJlиза результатов.

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю.
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результатов.

опк-2.
Способен
применять
компьютерные/с

уперкомпьютер
ные методы,
современное
программное
обеспечение, в
том числе
отечественного
происхождения,
дIя решения
задач
профессиональн
ой деятельности

оПк-2, l. Знает основные

пOложения, концепции и
терминологию в области
программирования, знаком с
содержанием Единого реестра
российских программ.
ОПК-2,2. Умеет осуществлять
обоснованный выбор
компьютерных/суперкомпьютерн
ых методов и необходимого
программного обеспечения при

решении задач
профессиональной деятельности.
оПк-2.3. Владеет навыками
применения
компьютерных/суперком пьютерн
ых методов и программного
обеспечения при решении
конкретных задач

Знает:

.0снOвные положения,
концепции и
терминологию в области
парЕIллельного
программированиrI

Умеет:
о осуществлять

обоснованный выбор
компьютерных/суперкомп
ьютерных методов и
необходимого
программного
обеспечения при решении
задач профессиональной
деятельности

Владеет:
. навыками применения

компьютерных/суперкомп
ьютерных методов и
программного
обеспечения при решении
конкретных задач

отчёты по

лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контроJrю.

опк-6
Способен
понимать
принципы

работы
современных
информационны
х технологий и
использовать их
дIя решения
задач
профессиональн
ой деятельности

ОПК-6,1. Знает принципы работы
и использованиrI современных
информачионных технологий в
профессиональной деятельности,
основные требования
информационной безопасности.
ОПК-6.2, Умеет осуществлять
обоснованный выбор
необходимых информачионных
технологий при решении задач
профессио нальной деятельности.
оПк-6.3. Владеет практшIескими
навыками использоваЕия
информационно-
коммуникационных технологий
при решении задач
профессиональной деятельности.

Знает:
t ] принципы работы и

использования современных
информационных
технологий в

проtРессиональной
деятельности;
Умеет:
l l осуществлять
обоснованный выбор
необходимых
инrРормационных
технологий.
Владеет:
, навыками

использования
информационно-
коммуникационных
технологий.

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю

ПК-1. Способен

разрабатывать
требования и
проектировать
программное
обеспечение

ПК-1.1. Знает методики

разработки требований к
системе, методы классшIеского
системного ан€UIиза, стандарты
оформления техниIIеских
заданий, методологии разработки
программного обеспечения и
технологии программирования,
языки формализации
функциональных спецификаций,
принципы построения
архитектуры программного
обеспечения и виды архитектуры
программного обеспечения,
основные концепции и атрибуты
качества программного
обеспечения.
ПК-1.2. Умеет выбирать
м9тодики разработки требований

Знает:
о возможности современных

и перспективных средств
разработки параллельных
программ;

. методологии и технологии

разработки парчшлельных
программ;

. типовые модели
параллельных алгоритмов;

. основные свойства
парaшлельных алгоритмов
и способы их оценки;

Умеет:
. проводить анаJIиз

требований к разработке
параллельного алгоритма;

. выбирать средства и
варианты ре€шизации

отчёты по
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контолю.



к системе и шаблоны документов
требованиЙ к системе,
0пределять истOчники
информации для требований к
системе, выполнять тестировацие
системы с целью проверки её

реЕцизации на соответствие
требованиям, формулировать и
оформлять запросы на изменение
требований, проводить анаJIиз
исполнения требований,
вырабатывать варианты их

решIизации, проводить оценку и
обоснование рекомендуемых
решений, выбирать и
использовать средства и
варианты реализации
программного обеспечения.
Пк-l.з. Владеть Еавыками
планирования работ по

разработке требований к
системе, анализа проблемной
ситуации, согласования целей
создания системы с
заинтересованными лицами,
оформления техни.Iеского
задания на систему,
представления концепции,
технического задания и
изменений в них
заинтересованным лицам, оценки
возможностей, времени и
Iрудоемкости реzurизации
требований к программному
обеспеченlдо, разработки и
согласованиJl техншIеских
спецификаций на программное
обеспечение, формирования и
предоставления отчётности в

соответствии с установленными
регламентами, проектирования
структур данных, баз данных,
программных интерфейсов.

пар€шлельных программ;
. использовать

существующие типовые

решения и библиотеки
парrLплельного
программирования;

Владеет:
. навыками составления

требований к
параллельному алгоритму

. навыками оценки
эффективности и
1фудоемкости реализации
параллельного алгоритма;

. навыками отладки
парчrллельных программ;

о навыками проектирования
структур данных, баз
параJIлельньlх структур
даннь]х;

ПК-2. Способен
ан€urизировать

требования к
программному
средству

Пк-2.1. Знает методы аныlиза и
тестирования требований к
программному средству, методы
анаJIиза, IIроектирования и

разработки программного
обеспечения.
ПК-2.2. Умеет тестировать
требования к программному
средству, оформлять
документацию IIо тестированию,
анаJrизировать требования на
соответствие принятым
стандартам и методам
проектирования, использовать
современные САSЕ-срелства.
Пк-2.з. Владеет Еавыками
проверки осуществимости
функционированиJI и
сопровождениJI программного

Знает:
. методы анализа и

тестирования требований к
параллельным аJIгоритмам

. методы анаJIиза,
проектирования и

разработки параллельных
программ.

Умеет
о тестировать требования к

парЕUIлельным алгоритмам
. оформлять документацию

по тестированию
Владеет:
о навыками проверки

осуществимости
функчионирования и
сопровождениrI к
параллельных црограмм

отчёты по
лабораторным

работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторным
работам.

Контрольные
вопросы к
рейтинг-
контролю.
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средства, определения
возможности введения
изменений и дополнений
требованиЙ к программному
средству.

о определениJI возможности
введения изменений и

допOлнений требований к

параJIлельным
tшгоритмам.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины cocTaBJuIeT б зачетньтх единиц,2lб часов

тематический план
чения - нное ение

.Ifu

п/п
Наименование тем и/или разделов/тем

дисциплины

оF
о
Ф

(.)

(ýА
Ф

Фо(
Ф
Ф

Контакгная раОота оОучающихся
с педагогическим работником d

ою
!ФDоо
d
Q

Формы
текущего
контроля

успеваемости,
форма

промеlкугочной
аттестации

(по семесmрам)

о

Ф

окDs
Tl-
ýq!т
dфА
L-

Е

tsо
qЁооto
Ф

рUФ<Фо
ýý х- чъ

ýý

l Основы параJIлельных
вычислений, Многопоточное
пDогDаммиDование.

5 1-6 12 8 8 28 рейтинг-
контроль Nч1

2 Стандарты и технологии

разработки пар€цлельных
прогDамм

5 1-
12

12 20 20 52 ре йти н г-
контроль J\Ъ2

J Проблемные вопросы
парilшельного
программирования

5 13-

18

12 8 8 28 рейтинг-
контроль Nч3

Всего за 5 семестр: зб зб 108 экзамен,36

IIzulи.lие в дисt(ипJlиrле l(П/КР
Итого по дисциплине зб зб l08 экзамен,36

Содерlкание лекционных занятий по дисциплине
Раздел 1. Основы параллельных вычислений. Многопоточное программирование.

1) Производительность вычислительньIх систем Единицы измер9ния
производительности. Способы оценки.

2) Классификация вычислительньIх систем
3) Методы увеличения производительности вычислительных систем. Векторная

обработка. Конвейерная обработка. ПараллельнаlI обработка.
4) Методы рЕвработки параллельньж программ. Распараллеливание данньгх.

Распараллеливание команд.
5) Характеристики параллельных алгоритмов. Степень параллелизма, Ускорение.

Эффективность.
6) Закон Амдала
7) Многозадачность. Процессы и потоки.
8) Реа.ilизация многозадачности в операционньtх системах, алгоритмы плalнирования.
9) Разработка многопоточных прогр.lI\4м. POSDOWindows Threads
10) Многопоточность в современных языках программирования. Объектно-

ориентированный подход.
11) Пулы потоков
12) Локальное хранилище потока (Local Thread Storage)
Раздел 2. Стандарты и технологии разработки параллельных программ
13) Стандарт openMp. Назначение, поддержка в компиляторах. Переменные

окружения, функции, директивы.
14) Разработка парЕIллельных программ на основе ОрепМР
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15) Введение в высокопроизводительн е и распределённые вычисления. Стандарт
MPI

16) Разработка параллельных программ на основе MPI. Базовые функции, точечный
обмен между процоссами

17) Коллективный обмен между процессtlми.
Раздел 3. Проблемные вопросы параллельного программирования
18) Проблемы взаимодействия задач в парЕrллельных программах. Гонки и тупики.
19) Объекты синхронизации взаимодействующих задач на основе блокировок
20) Алгоритмы неблокирующей синхронизации, атомарные операции
21) Параrrпельные структуры данных
22) Асинхронное программирование
23) Особенности параплельных прогрЕlп,Iм для графических процессоров (GPU)

Содержание лабораrор"rr* занятий по дисциплине
Лабораторная работа ЛЬ1 Разработка многопочньш программ.
Функции WinAPI для создания потоков. Класс std::thTead. Типовая модель

параллельной прогрzlп{мы. Ожидание завершения рабочих потоков. Измерение
характеристик последовательного и параллельного аJIгоритма.

Лабораторная работа }lb2 Технология ОрепМР
Изучение функций и директив OpenMP. Модель выполнения ОрепМР-программы.

Решение задач линейной алгебры средствами OpenMP.
Лабораторная работа }lb3 Стандарт MPI
Библиотечные реализации MPI. ТиповаjI структура МРI-програN4мы. Запуск MPI-

программы. Утилита mpirurr/mpiexec. Применение функции MPI для распределенных
вычислений,

Лабораторная работа.П{Ь4 Синхронизация и балансировка параллельных задач
Разработка многопоточной программы на платформе .Net. Использование общих

данных в нескольких потоках. ,Щинамическое распределение вычислений между потокtlN,Iи.

Очереди ожидания потоков.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГЛМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЬ1

1) Оценки производительности выtIислительньIх систем (время, IPS, FLOPS).
2) КлассификацLuI выtIислительньIх систем (по Флинну и по организации оперативной

папляти). Особенности каждого кJIасса систем.
3) Подходы, испоJьзуемые дJIя увеличенLuI производительности выЕIислительньD( систем.
4) Свойства параллельньж алгоритмов: степень параJIлелизма, зернистость, ускорение,

эффективность. Закон Амдаlrя и его практический смысл.
5) Средняя степень парЕIллелизма апгоритма сдваивания, скаJIярного умножения векторов,

умножениrI матрицы на вектор. Примеры алгоритмов, обладающих идеальной степенью
параJшелизма.

6) Подходы к распараJIлеливанию Еlлгоритмов: на основе параJшелизма данньD( и
параJIлелизма задач. Преимущества и недостатки, способы реализации.

7) Многозада.пrость. Формы реализации многозадачности: процессы и потоки, их
особенности. Свойства задач.

8) ГIланирование и диспетчеризациrI. Алгоритмы планированиJI задач ОС.



9) Разработка параллельньж прогрЕlмм на основе многопоточности. Стандарт РОSШ Threads

фthreads). Пример.
l0)Многопоточность в современньuс ЯП (на примере С#): объектно-ориентированньй

подход, сравнение моделей программиров€lния на основе кJIассов System.ThTeading.Thread
и System.Threading.Task.

11)Пулы потоков: нt}значение, принцип организации. Ограничения при использовании пулов
ПОТОКОВ В ПаРаЛЛеЛЬНЬD( ПРОГРаП,IМаХ.

1 2) Локальное хранилище потока. Назначение и пример использования.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЬ2
l ) Назначение стандарта OpenMP. Модель вьшолнения ОрепМР-програп{мы.
2) Разработка параллельньD( програN,Iм на основе стандарта OpenMP: основные переменные

окруженLш, фуппцr, и директивы. Пример.
3) Назначение стандарта MPI. Модель вьшолнения МРI-программы.
4) Основные фуппцr" MPI, приейпередача данньD( между отдельными процессами.

Блокирующие и неблокирующие операции. Пример.
5) Колшективные функuии MPI: широковещательнzuI рассьшкq ршделение и сбор данньDq

агрегировtlние данньD(. Пример.

Примерный перечень вопросов к рейтинг-контролю ЛЬ3
1) Синхронизация задач. Понятие (критической секции>) прогрtlп{мы. Взаимное искJIючение

задач.
2) Гонки при взаимодействии параJIлельньж задач: определение, пример, способы решения.
3) Тупиковые ситуации: оrrределение, пример, способы обнаруженшI и предотвраrцения.
4) Объекты синхронизации: общий принцип работы, типы объектов и их особенности.
5) Неблокирующая синхронизация: нil}начение, преимущества и недостатки, способы

реализации.
6) Параллельные структуры данньtх: разновидности, примеры таких структур в языках

программированиJI, преимущества и недостатки.
7) Асинхроннм модель программированI,IJI: назначение, отлиtIие от параллельной модели,

вариztнты реализации в языкt}х прогрЕII\{мированиJI.

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины (экзамен)
Примерный перечень вопросов к экзамену

1) Оценки производительности вычислительньD( систем (время, IPS, FLOPS).
2) Классификация выtIислительньD( систем (по Флинну и по организации оперативной

памяти). Особенности каждого кJIасса систем.
3) Подходы, используемые дJuI увеличения производительности вы.IислительньD( систем.
4) Свойства параJIлельньж алгоритмов: степень парЕIллелизма, зернистость, ускорение,

эффективность. Закон Амда.llя и его практический смысл.
5) Срелняя стопень параллелизма алгоритма сдвЕмв€lния, скЕtJuIрного уI!{ножения векторов,

умножения матрицы на вектор. Примеры апгоритмов, обладаrощих идеальной степенью
параJIлелизма.

6) Подходы к распараллеливtlнию алгоритмов: на основе параллелизма данньж и
параллелизма задач. Преимущества и недостатки, способы реЕIлизации.

7) Многоз4да.дrость. Формы реализации многозадачности: процессы и потоки, их
особенности. Свойства задач.

8) Г[панирование и диспетчеризациrI. Алгоритмы плtlнированиJI задач ОС.
9) Разработка параплельньtх програJчIм на основе многопотоrшости. Стаrrларт РОSЖ ThTeads

фthrеаds). Пример.
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10) МногопотоtIность в современньtх ЯП (на примере С#): объектно-ориентированньй
подход, сравнение моделей програIvIмирования на основе кJIассов System.Threading.ThTead

и System.Threading.Task.
l1)Пулы потоков: назначение, принцип организации. Ограничения при использовzlнии пулов

потоков в параллельньD( программах.
12) Локалlьное хранилище потока. Назначение и пример использования.
l 3) Назначение стандарта OpenMP. Модель вьшолнения ОрепМР-програ]\4мы.
14) Разработка параJIлельньж прогрЕlмм на основе стандарта OpenMP: основные переменные

окружения, функции и директивы. Пример.
15) Назначение ст€шдарта MPI. Модель вьшолнениJI МРI-прогрtlN4мы.
16) Основные фуr*цr, MPI, прием/передача данньж между отдельными процоссами.

Блокирующие и неблокируIощие операции. Пример.
17) Коллективные функчии MPI: широковещательнаrI рассьшка" разделение и сбор данньD(,

агрегирование данньD(. Пример.
18) СинхронизациJI задач. Понятие (критической секции>) програ]имы. Взаимное искJIючение

задач.
19) Гонки при взммодействии параJшельньD( задач: определение, пример, способы решениrI.
20) Тупиковые ситуации: определение, пример, способы обнаружения и предотвращения.
21) Объекты синхронизации: общий принцип работы, типы объектов и их особенности.
22)Неблокирующая синхронизация: назначение, преимущества и недостатки, способы

реаJIизации.
23)Параллельные структуры данньrх: разновидности, примеры таких структур в языках

прогрilNlмирования, преимущества и недостатки.
24) АсинхроннzuI модель програ]\{миров€lния: назначение, отличие от парчuIлельной модеJIи,

варианты реализации в языках прогрalNIмированиJI.

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Самостоятельнtш работа студентов по дисциплине включает в себя следующие виды

деятельности:
1) проработку учебного материЕrла по конспектам, учебной и научной литературе;
2) подготовку к лабораторным занятиям;
3) подготовку по всем видам контрольньж мероприятийо в том числе к текущему

контролю знаний и промежуточной аттестации.

Вопросы для самостоятельной работы студентов
1) Особенности аппаратной реализации многопроцессорньD( вьItIислительньгх систем и

супер-ЭВМ
2) Характеристики топологий сети передачи данньD(. Алгоритмы маршрутизации. Методы

передачи дЕlнньж.
3) Мgгоды логического пр9дставления топологии коммуникационной среды. Отображение

кольцевой топологии и топологии решетки на гиперкуб.
4) Модель параллельньIх выrмслений в виде сети Петри
5) Модель параJшельньD( выtIислений в виде графа (процесс-ресурс>
6) Параллlельные алгоритмы сортировки
'7) Пара.lшельные численные алгоритмы линейной алгебры
8) Параллельные численные алгоритмы решениrI дифференциttпъньD( уравнений в частньD(

ПРОИЗВОДНЬD(

9) Параллельные численные алгоритмы многомерной многоэкстремальной оптимизации
l 0) Отладка параJIлельньD( приложений.

Фонд оценочньIх материалов (ФОМ) для проведения аттестации уровня
сформированности компетенций обуrающихся по дисциплине оформJuIется отдельным
документом,



6. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

6.1. Книгообеспеченность 
ДисциПЛины

Наименование литературы: автор, назвfl ние, вид издания, издатеJIьство Год
издания нность Наличие

в элекгронном
каталоге ЭБс

Основная литература*

Богачёв, К. Ю. Основы параллельного программирования : учебное пособие /
К. Ю. Богачёв, - 4-е изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2020, - 343 с. -ISBN 978-5-00 l 0 l -758-5,

2020 https://www.iprb
ookshop.ru/2070

2.html
Параллельные вычислительные системы : учебное пособио / Н. Ю.
Сиротинина, О, В. Непомнящий, К,. В. Коршун, В, С. Васильев. - Красноярск
: Сиб. федер, ун-т,20l9. - 178 с. - ISBN 978-5-7638-4l80-0

20|9 hШps://znanium.c
om/catalog/prod

uct/l8l6521
Антонов, А. С. Параллельное программирование с использованием
технологии MPI : 1"rебное пособие / А. с. днтонов. - 3-е изд. - \z|9gцзп ,

Интернет-Университет Информачионных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар
Медиа, 2021. - 8З с. - ISBN 978-5-449'7-09з4-9.

2021 hфs://www.iprb
ookshop.гu/l020

43.html

Биллиг, В. А. ПараллельЕые вычисления и многопоточное программирование
: учебник / В. А, Биллиг. - 3-е изд. - Москва : Интернет-Университет
Информачионных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Меди4 202l. - 310 с.

- ISBN 978-5-4497 -09з6-з,

202l https:i/www,iprb
ookshop.ru/l020

44.html

дополнительная л итеDатура
МОДеЛtl распределегlных выrlислений [Элеr<троlrныгл ресурс] i,гопсlрков в.в.
М, : ФИЗМАТЛИl',20ll.

20|l

Федотов, И. Е. ПараллельtIое програмN,IированLlе. Моделлt и приеl\{ы lИ. Е.

Федотов. - Москва : СоЛоН-ПРЕСс, 20l 8. - З90 с. - ISBN 978-_5-9 l 3-59-

222-4.

20l8 https://wwr,v. iрrЬ
ookshop. гLr/9042

0.hl"пl l

Гергель, В. П. Теория и практика параллельных вычислений : ребное
пособие / В. П. Гергель. - 3-е изд. - Москва, Саратов : Интернет-
Университет Информачионных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиtl,
2020. - 500 с. - ISBN 978-5- 449'| -0з89-7 .

2020 https://www,iprb
ookshop.ru/8947

8.html

Тура,пьчук, К. А, Параллельное программирование с помощью языка С# / К.
А. Туральчук. - 3-е изд. - Москва : Интернет-Университет
Информашионных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Эр Медиа,2019. - 189 с.

- ISBN 978-5_4486-0506_2.

20l 9 https://www.iprb
ookshop.гu/797l

4.html

б.2. Интернет-ресурсы
1. Лаборатория Пара.плельных информационных технологий Научно-исследовательского

вычислительного центра МГУ http ://раrаl lеl.ru
2, The OpenMP API specification fоr parallel programming https://www.opeIlmp,org/specifications
З. MPICH: а high реrfоrmапсе and widely portable implementation of the Message Passing Interface

(MPD standard. https ://www.mpich.org
4. Оригиналы стандарта MPI: http ://www. rn р i -forrr m. org/docs/docs.htnl l.

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
.Щля реа-гrизации данной дисциплины имеются специальные помещения для

проведения занятий лекционного типа, занятиii практического/лабораторного типа,
текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для саI\4остоятельной

работы.
Практические и лабораторные занятия проводятся в аудитории (компьютерном

классе) 511б-3 (или аналогичном компьютерном классе в зависимости от сетки
расписания).

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения:
1) MS Visual Studio Community Edition;
2) MS НРС Pack SDK (свободно распространяемое ПО)
3) MPICH (свободно распространяемое ПО)
4) MS Word;
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