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l. цЕли освоЕния дисциплины
I-{ель освоения дисципли}tы - изучение матеNIатических моделей и ]\rстодов

параJIлельного программирования для многопроцессорпых вьlчислитеjlьных сиg'ем! а,Iакже практическое освоеIIие приемов и техник разработки пара.'Jlельных IIрограмN1.
Задачи:

. изуIIеIIие основIIых понятий и приlIциlIов парzLцлельцых вычислеIIий
, освоеIlие совреl\,1сIlных техIlоjtогий разрабо,r,ки парiL[леJIьI]ых програ]\,I]\.f
. овrIа]lение инс,I,румеIIтарием разработки параrlлельных про],рамм

2. мЕсто дисциплиI.Iы в cTPyKl.yPF], опоп
!исцип.llиtIа <11ара,rлелыlое програ'lмироваIIие и осIlовы супсрltоl\{пь}Oтерных

техrtологий> относится к rlиоциплина]!1 обязате.ltьной части блока Б1 [иЬциллины (rчrодули)
учебного п';Iаtла.

З. ПЛАIlИРУЕМЫЕ РЕЗУJIЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Планируемые результа.IЫ обучениЯ по l(исциплине, соо.[IIесенные С ПЛаНИРУе}iIЫN,lИ

jIbTaTai{и освоения ОIlОГI (коплпетенциями и индикаl,орами дос,Iижения компетеIIттий
Фор]rlllруеrlыс

(код, с()лсрrý.rliле

IIalI]rlclloBilllпc

срелсl,впllIiлпка rOр лос гпrкеlll,r, л.,JNrпеltшlпп
( коО, соlсI.rlсап ца u п lцкапюDа)

Рсзу.,rь Ia rы обучtпи,,,,,, дu"цu*
Ul ll{-J, СлособеlI
к разработкс
iu]горитмичсских
И ПРОГРаillIчlНЬ]Х

решени ij 8
облас,t,и

систс(l IIого и

прикладного
проl раN1\{ировани

]\Iате]\1аl,ических,

ин(lорпtационных
и имитациоt]IIых
молслей,
созданиIо
информационных

ресурсов
глобапьных сетей,
образовательttсlго
кон,геIlта,
прик;lалных баз
данIIыхl 1,еOтов и
средств
тестl]рования
сисl,ем и средств
на соотвсl,ствие
сl,аIiлартаl!1 и
1,1сходныill
,гребоваltилм

ОПК-З. t. Знает tvстоды теории
iцгOрt]т\lов! сис,l-€]\,lного и прикладного
програNлI!лироваlIия, лринциI]ь] и
методологии тестирования
програNlмного обеспеч€ния, IIринциlI1,I
математичсокого модсJIирования,
типо8ыс (уIIиверсалыlые)
матеN,lаl,ические ( вкJllочая
ин(lорпlационные l.] имитациоIIныс)
моле,пи, форпtулы, теореN,lы и меl.ilлы,
испол ьзуемые в ширtlком наборе
uблас tей ltрименеIlия llриклалной
матема'гики.
оПк-з,2, Умеет оrtределять и составлять
информаuиоttные рссурсы глобальных
сетей, образовательного контента.
средств тестирования систе]\f ,
осущес,l,влять обоснованны й выбор
адекl]атных пос-l,авленtlоil залаче
ба rОВЫr rla tспtl tи,lес ких молелей.
пlолиtDицирова гь базовые и (или)
разрабатывать ориги LIaцьнь]е
i\lатемаl,ичсские модеJI и в соо,l.встствии
со спецификой поставленной задачи
моllелированLlя,
ОПК-З,З, Владеет навь]ками разработки
лроI раN]]!{ного обсспечения. a,I.aKltte
вь]пол Ilения ]\,1а,l,сNjатическоl.о
l1,1олсл ировани,] от анlциза Ilостановки
задачи до апализа результатов.

Зltает:
. методы теории паралJtсльных
алгоритмов
. принципы и illетолологI,1и
тестироваIlия парaчlлельIIых
лрограlllм
. тиl]о8ь]е i\lодели ]IаралJ]ельных
лрограмNl,
YMec,t,:
. осущеотвля,tь обосttованtlый
выбор адекватtlых rtоставлелtной
зада.tе базовых моделей
параллельных программ
о модифицировать базовыс и
(или) разрабатывать
оригинальные модели и
алгоритмы параIIлельных
программ в соо,1,8етствии со
спецификой поставленной задачLl
Владеет:
. на8ыками разработки
прогl]ам]!{ного обеспечения. а
также выполнсIIия
математического Nf оделирования
от анаJIиза постановки задачи до
аIIализа резуJIьтатов.

отчёты по
лабораторны
м работам.

Контрольные
вопросы к
лабораторны
м работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю,

Ulll\-l, LIlo0ooeн
I]риl\,lенять

комrIыотерные/су
перкомпыотерные
i\,1етоды|

coBpeNleHlioe
п ро гра]\,l l!1 I l ое
обеслсчсtlие, в
,гом числе

Ul IK_2, l, Знает основныс лоложения,
концслции и терминологию в области
программирования, зlIаком с
содержаниеl!,t Едипого реестра
российских программ.
ОПК-2.2. Умеет осуществлять
обосtlоваltныii выбор
ltомпыотсрttых/суперкомпьютерlIых
]\Iстодов и ttесlбходиплого лрогра]!{много

Знает:
. основныеполо)I(енил,
концспции и терми|lологию в
области параллельного
програNINlирования
Улtее,г:
. осуu(ествляl,ь обосноваIlI]ый
вы бор
ком пLютсрfl ых/супеl)ком пью,герI I

огчёты ло
,пабораторttы
м рабоrапt.

Контрольные
вопросы к
лабораторtIы
м рабо,галt,
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отечествсllного
происхох(денияl

для решения
ЗадаLI

проd]сссионально
il дсrIтельности

оПК-6 Способеrr
понимать
лринципь] работь]
современных
иttфсlрпtациоtlных
гехl]ологий и
использоRать их
для решсIIия
задач
l1ро(l)ессионаJIьно
й дслтельяосl,rl

ПК- l . Способен

разрабатывать
требоваtlия и
проектировать
пр о гр a]t{ ]\1 }Io е

обеспечение

обеспечеttия при решении залач
проd)есс1,Iональной дея tеJ,lьliости.
0Пк-2,3, Владсет навы ками применения
копtпыотсрtlых/суперкомпыотерIJых
методов и I ] ро гра]!l ]\1н о го обеспечеltия
при решении коIlкретных задач

ых l\,1стодов и нсобходиN,lого
программного обесl]ечения при

решении задач
профессиоlIальной леятельности
Влалест:
. навыкам и применениrI
компьютерных/суперкомпыотерн
ых методов и программного
обеспечения при решении

Контрольtlые
вопросы ](

реЙтинг-
коIlтролIо,

ОПК-6.1, Зна., лр,.,нчuпы рабоr", и
ислользования совремснtlых
информационных технологий в
лрофессиональttой деятеJlьtlости.
осttовные r'ребоваIlия инtРорпtационной
0езOласности
ОПК-6.2, Умеет осуulес,гвлять
обосноваtrный выбор необхолипlых
информационных гехнологий llри
рсшеllии ]itJач проrресси,энr-льttои
дея,l,ельности,
ОПК-6.З, Владеет практи.lсскими
навыками использоваlIия
ин(lормацион Ho-Ko]!I му н и кацио н Ilых
,гехноJIогий при реtI]ении задач

Знает:
i лринчипы работы и

исI]ользования совремеIIных
tlнформационных TexHo,,Iot.иii в
профессио IIаI ы io й

деятельнооти;
Умеет:

осуu{сс,гвлять обосIlованliый
выбор ltеобхолимых
rtнфорлtационных техпоJtоI,ий,
Владесr,:

IIавы ка]\,1и лспо]l ьзоваtlия
информачионttо-
Ko]\1Myl Iикационных технологrtii,

отчёты ло
лабораторны
лr работаiv.

Кон,lрольные
вопрOсы к
лаборагilрtlы
лt рабо гапл,

I(ol tтро,пыrыс
ВОIIРОСЫ К

рей],],l]Iг-
KoH] рOлю

ПК- l. l, Знает методики разрабо.].ки
требований к систе]!rе, методы
классического систс]\1ного анaLлиза,
стандарты оформлсt tия технических
заданий, методологии разработки
програ]\1много обеспечеttия и
техllо.цоl,ии програмi\,tирования! языки
(lорплаltизации фуt rK цtlона-,l ы tых
сttечиtilttкаци й, Ilринци пы построения
itрхи l,e](Typbl програN1]\,1ного обеспе.lсtt lля
и виль] архитектуры проI.рамN,tного
обесllсчения, ocItoBHb]e концепцl.|и и
атрибуть; качес] ва лрограмillного
обеспечен ия.
[lК-1.2. Yltee,r, вь;бирать методики
разработки трсбований к системе tj
шаблонь] документов .t.ребоваttиti 

к
сис,гемеl олрслеля,гь исl.очники
информации лля требоваltий к сисl.сме,
выполнять тестирование системы с
целью провсрки её реализации на
соответс г8ие требованиям,
формулировать и оформлять запросы на
t.lзл,tенение требований, проводить
аIJализ исполнения требований,
вырабатывать варl]аIlты их реаIrIзации,
lIроволить оцсIIку и обосttование
реко]\1сIIдус]\1ых решсний, вt,lбирать и
испоJlьзовать средс,гва и вариан,tы
реаJlизаllии программного обеспечения,
llI(- l .з, владеть навыкамlJ
планироваIIиll работ по разработке,r,ребований к системе. анализа
Itроблеплноii ситуац!, и, согласования
целей созданлlя сис].еl!1ьi с
заи I lTepecoBa] Iныl\.1и J]ицами.
офор;vления техtrического задания на
c1,1cTei!,ly, lIредставлеIIия

Знает:
. возможности совремеllIIых и

перспективIIых средств
разработки параллельных
лрограмм;

. методологии и техI]ологии
разработки параплельных
программ;

. типовь]е модели параJtлелыIых
aJI1,oPI,iTMo8;

r основtIые свойства
параJIJIельных аJlгоритi!,Iов и
способы их оцеIlки:

Умсет:
. проRодиlь аналиl rребований к

разработке I lара.]lлел bHoI.o
L1,1 гор и тм а;

r выбирать срсдства и варианты
рсаJIизации IIаралJ]ельных
программ;

. йспользова,rь суцествуlощие
тиловые решения и
библио геки г]араIIJ]ельного
программирования;

Влалеет:
. Ilавыками составленлlrl

],ребований к п ара-цл ел ь н о ]\l у
ал гор ит]\,l у

. навыками оценки
эффсктивности и трудое]\,Iкости

реализации лара]Jlсльного
алгори гма;

. lIавыками отладки
ларilллеJIьнь]х программ;

. навыками проектирования
c,r,pyKTyp ланных, баз
параллельных структур

отчё,гы ло
лабораторtlы
м работам,

Контрольные
вопросы к
лабораторны
м работаtv,

Коttтрольные
вопросы к

рейтинг-
коlIтролю.



техItиtlеского задания и изменений в них
заиIIтересоваlIlIым лицам, оценки
вO3мOжн(]стей, времени и трудOемкOсти
реаJIизации l ребованиЙ к программноiчlу
обеслечен}l}о, разработки и
сог,ласования техliических
спсllификаций IIа лрограп,lмное
обсслечение, (lормирования и
предостав]lеIIия о,гчётности в
соотве,Iствии с установле н нь] ]\{ и
peI ламента]\,l ltl проектироваIlия с,груктур
далных, баз ланныхl программIlых
иl tTeptbet]icoB,

данных;

ПI(_2. способен
аllализиl]овать
требования к
програм]!1ному

средсl,ву

IlK-2.1. Зflает Nlетолы аналlrза и

тестирования требованиli к
программ IIому срсдству, метолы
JlIl.ли]а. прOскtирования и ра lрlбо,tки
программного обеспечения.
ПК-2.2. Умеет тестировать требования к
п р о гра ]\l ]!1н о му средс,l,ву, оформля.I.ь
JlоI(умеIiтациIо по тес-гированиIо,
аIIа-лизировать требования на
сOответствие приLlятыl! отандартаl!,! и
метолаl Ilроектирован ия ! использOаать
современlIые СДSЕ-средства,
ПК-2.3, Владеет Ilавы каi\,1и проверки
осущестts1.1]\,]ости функчионирования и
соIровождения проl.раi\,tмного срсдства,
опредсJIеlIия возмо)t(носl.и ввеле]iи'I
иl\4сн(IIий и доllолнениli lрсбо8JниЙ N

лрогра]\1мному срелству.

Знает:
. мстоды анализа и тестирования

трсбований к I I арalr.Iлел ь ны м
аJlгоритмам

. методы аtlаlиза.
проектироDания и разработки
параJlлельньiх программ,

Умеет
о тестировать гребования к

llараJlлельным Lцгоритмам
о оtЬорпlлять документацию по

тестированию
В.rrадеет:
. навыкам и проверки

осуществи]tIости

функчионирования и
сопровождения к
ларалJlельных программ

. определевия возможности
введения изменений и
дополнений требований к
параллельным алгоi]итмам.

отчёты ло
лабораторны
м работам.

Контрольные
во[росы к
лабораторны
м работам.

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю,

1. оБъЕм и cTPyItTyPA дисциплины
Трудоемкос,гь дисципJlиIIы составляет б зачетных единиц,216 часов

'I'епrаr,rrчесrсrrй rIлан
ения - очная

л'!
п/п

I lаимеllоваIlие lсм и/хlrи разлсlrоп/тсм
лисuиllлины

U

р
KoHlaKl llая работа обучаюцихся

с пслагогичсскиNl работнl,коNI
j

о

Формы
текущего
кOнтрOля

уOпсваемости,
форма

промсж)почIlой

3ý
*я
tr

! е3ý
9ýý

l Осltовы пара.ltлельных
вычис.]]еIlий. Мноl,опоточlIое
лрограI,1N1 ироtsаl l ие.

,7
1-6 12 8 8 28 реЙтинг-

контроль ,i{9 ]

2 Стандарты и технологии
разрабо,],ки параллелыlых
лрограмм

,7
7-
12

l2 20 20 52 рейтиtrг-
кон,гроль Дrэ2

з llроблемные волросы
парlllлелыIого
про |ра]\{ ]\{l.,poBaH ия

,7
l3_
18

\2 8 8 28 реЙтинг-
ковтроль Nч3

Bcct,o за 7 ceмcc.I,|]: зб зб I08 экзаr,lен,36
lllt,tи,tttc rl .lисLtиtt-rиttс Iil l,'liI)
Итого по дисциплине 36 зб 108 экзамсн, 36
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Солержаllие.,rекционных заllятий по дисIIиII"цлtне
Разде,ц 1. осlIовы парал"цельных вычислеrIrrй. Многопоr,очное програ]чtпlrrрOвание,

1) ПроизводиТельностЬ вычисJIителыIЫх систеN,I Единицы измсрсIIия
п рUи,t воJи Ie. lbltocl и, Сtlособы оцеlIки,

2) Классификация выLrислитеJIьных систем
3) Метолы увеличеIIия производительности вычиолительных

обработка. Конвейерная обработка. Парап.ltельная обработка.
систем. Векторнttя

ОрепМР,програrчrмы.

t 4) Методы разработки параллельных программ. Распараллеливание данных,
Распараллеливание команд.

5) Харак,r,ерис.l,ики пара!,IлеJIыIых
ЭtРфективнос,t,ь.

6) Закон Амдапа

а[горитмов. С,гепень параллелизма. Ускорепие.

7) Мпоr,озадачtIос,l.t,. Процессы и потоки.
8) Реа.,tизациЯ N,lногозалачнос'ги в оllсраIlионных сис,I,емах, аЛГОРИТi\'ы п,тIанироваIIиrl.9) Разработка многопотоt]ных программ. lrOSIX/Winclows .l-hreads

10)Многопоточность в оовременных язьках програм]\,1ироваIIия, объеItтно-
ориентиро ваIIн ый по;lход.

l l) ГIулы по.I.оков
l2) Лока.пьнсlе хранилиtце потока (Local 'I'hгеаd Stоrаgе)
Раздсл 2. Стандар.гы Il тсхнологии разр:rботки llарiulлельных IIрогра}r}I
13) Стандарт OpenMP, Назна.rение, подлержка в компиляторах. ПеременIлые

окру}кения, функции, директивы.
14) Разработка параллельных программ на осIIове OpenMP
l5) Ввелсние в высокопроизводи,[ельные и распределённые вычисления. Станларт

MPI
l 6) Разрабо,r,ка lIара[Jlельных програмМ на основе MPI. Базовые функции, ,го.rечIrый

обмен мелtду llроцсссаN,lи
l7) Коллективный обмен между процесса]\,Iи.
Раздел З. Проблемllые вопросы паралJlельного lIp0I.paMMиpoBaHIlrl
l8) lIроблепrы взаипtолейсL,вия задач в парацлеJIыIых llрограN,lйах. I'онки и 1.упиt{и.
l0) обьскrы синхронизации взаимодейсtвукttцих задач на осноtsс блокировок
20) А-'tt,оllитмы неблокируlоtlцей синхрони:зации, аlомарные олерации
21 ) Пара,,rлелыrые структуры данных
22) АсинхронlIое програNrмирование
2З) Особенности параллель}lых программ для графических процессоров (GPU)

Содсржапие лабораторных заrrятийr по дисцIlIlJIIIне
лабораторIlая работа Лъ1 Разработка мllогопочltых програ}rм.
ФункциИ WinAPI дJIя создания потоков. Класс std::tluead, Типовая модель

паралле;lьной програNlмы. ОrкидаtIие завершсния рабочих потоков. ИзпrерсtIие
характсристик IlосJtе/(ова,l.ельного и llар'LIJIельного алгоритма,

Лабораr,орная рабоrrr ЛЪ2 Тсхнологиll ОрепМР
Изучение функrlий и директив OpenMP, Модель выпоJllIсния

Реtпение задач линейлlоЙ шrrебрЫ срслс'I.вами ОрепМР.
Лабораr,сrрIlая рабо.га J\Ъ3 С.r.аlrдарr. MPI
Библиоте.Iные реализациИ MPI. 'Гиповая сl.руктура МРl-програпtпIы. Запусrt MPl-

программы. Ути.rlита mpirr:n/rnpicxec. ПримеtIсние функции MPI для распрелеленных
вы.tислений.

лабораr,орная работа Лъ4 Синхронизация и балаrrсировка параллслыlых залаrt
рвработка многопоточной программы па ltлатфорптс ,Net. Йспользование общих

ланных в нескольких потоках, !инамическое распределение вычислений между потоками,
очерелп ожид:tния потоков.



5, оцЕночныЕ срЕдствА для тЕкущЕго контролrI успЕвАЕмости,
промЕжуточноЙ АттЕстАции по итогАм освоЕниrI дисциплины
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РДВОТЫ

СТУДЕIIТОВ

5.1, Текущrlй Itон,I,ро.гrь усIIевае}tосr.и
Припtерный перечень вOпрOсов к реiiтипг-контроluо Л!1

1) Оrlеrrки производительI]ости вычисли.гельньж систе]v (время, IP3, FLoPS).
2) Классификация вычислительньIх сис,гем (по Флинну и Ilo организации оперативной

паrчlяти), особенности каrltдого класса систем.
3) Полходы, используемые лля )ъеJIичения производиl сJlьности вьгlиOлителLIIых сиO.гем.

_ _ 
4) Свойства параллельных алгоритмов: степень параJIлеJIизма, зерrtистость] уоt(ореIIие,эффективность. Закон Амдапя и его практический смысл.
5) Срсдняя cTellellb IIарaL]Iлелизма алгори,Iма сдваивания, скаJIярного умIIо)(ения вскl.оров!

умIlожеlIия матрицы на вектор. Приiлrеры atJ,IгоритN,lоt], обладающих идеаlытой сl9llеrlыо
iIilрiUI]lелизма.

6) [lодхо,,tы к распараплеJIиI]аIIию ал].оритl1ов: Hit основе IIарirлJIелизма данIIьп и
параллеJизма зада.r. ГIреимуtцсства и недоста] ки, способы ре&,]изации.

7) Многозадачность. Форп,Iы рсализации ]\.{лIоl,озiцачности: процсссы и потоки, их
особсllнос t и. СвоЙсtвit lад.tч.

8) П"rrанирование и дисlIетчеризаrция. Алгоритплы планирования задач ОС,
9) Разрабо,гка параlJIелыtых программ на основс многотIоточности, Станларт POSIX

ThTeads (ptlT,eads). i Iример.
l0) Мнсlгопо.гочность в совремеIIньн

ориен,t,ироваIIный подхол, сравнение lчrоделей
System.Tlrreadirrg.'Гhгead и System.Threading.Task.

l1) Пулы потоков: fiазначение, принцип орI.анизации. Ограничения лри
испоJlьзоваIIии lIулов потоков в параплельньх программах.

12) ЛокапыIое хранилище потока. Назна.rение и IIример использования.

рипrерllыii пеl)ечснь вопросOв к рейтиrlг-коптроlrIо ЛЪ2
1) lIазначение сl,аtIдар,га ОрепМР. Модель выполнения ОрепМР-проlрам]\{ы.
2) Разработка IlараlJIсльных программ на осIIове стандарl.а OpcnMP: осIIоtsные

переменные окруr{еtIия, функции и директивы. 11ример,
3) I-Iазпачепие с,гандарта MPI. Моде.ltь выltолIIения МРI-проt.раммы.
4) Основrlые t|ункции MPI, пlrием/перелача даItllьiх мехцу о,lделыIыми лроцессаNlи.

БltокируIоцие и неблокирутощие операции. Приптер.
5) Коrпrективные dlуItIсllии MPI: широковещЕгельная рассылка, разделслIие и сбор ланItьн,

агрегирование данпьrх, 11римср.

ПримерIlый перечеIIь вOпросов к рсйтиrrг-коrrтролю ЛЪ3
1) СинхроlIизация задач. Понятие ппрпa".r"aпЬй секции) программы, Взаимное

исюIючение залаrI.
2) ГоIпtи при взаимодействии параJ'JIельньж зада{: определение, ,'ример, способы

решения.
3) Тупиковые ситуации: определение, примср, способы обнаруrкеItия и прелотвраIления.
4) Объекты синхронизации: общий ltринцип работы, типы объектов и их-особенно"rr..
5) IIеблокирIT охIая сиltх}]оIIизация: IIaLзначспие! преимущеотва и недостатки, способы

реа],Iизации.
6) l1араi,тлелыrые сlруктуры даIпlых: разновилности, tlриN,lеры TaIшx структур в языках

riрограммирования, преимущества и недостатки.
7) АсиrrхроннаЯ модель програМNlиров.хlия: назначсние, о,lJIичие от парaL,IлеJlьноЙ молеjlи!

вариаlIты реализации в языках IIрогрilN.lмирования.

ЯП (на прип.{ере С#): объектно-
программированиJI на осIIове Ic]IaccoB



5,2. ПромежуточIIая аттестация по итогам освоения дисциплиIlы (экзамсн)
Примерный перечень вопросов к экзirмсну

1) Оценки производительности вьFIислительньц систем (время, lPb, FLOPS),
2) К.гrассификация вьIчислителЬных сисТеi\,1 (по Флинну и по организации оперативпой

памяти). Особенности кажлоl,о КЛасса сис].еп,l.
З) 11одхолы, исI lоль:]уе]\,1ые для увеличеIIия I lроизводиl,ельности I]ычислиl,ельных сис,r,ем.
4) Свойства пара.леJlьных аlгориl,п,lов: с,tепсIIь пар&тлелизма, зерIlистос.гь, ускореItие,эффективносгь. Закон Амдаля и его прак,гический смысл.
5) СредlrяЯ степеIIь ]lаралЛеJlизма алгориТма сдtsаиванияJ cKaL.IJlpHoI,o )л\,1ножения Ben''..po',

у]\,1но)(ения маlрицы IIа вектор, l1рил,rеры аIгори,tмов, обладающих идеальной с l еllеныо
параJIле,]lиз]\,Iа.

6) Гlодхоl:lы к распарa]_rlltеJlиваниIо апгоритNiоts: на ,,снове параjLтIелиз]\{а ,цанньгх и
парillлелизма залач. Преимушдес,гва и нсдостатки, способы реа,rизации.

7) Многозадачносr,ь. Формы реfuIизации мноI,озадачнос'l,и: процессы и потоки, их
осr;бсннос tи. СвоЙства задач,

8) Планирование и диспетчеризация. Алгоритпrы Ilланирования задач ОС.
9) Разработltа параллельных проtрамм на основе мII0I.опоточIIости,

TlTeads (ptkeads). Пример.
10) Многопо,го.Iность в современньн ЯП (на

поl(ход! сравнеlIие молелей про]раNIмирования на
System,'I'hгeading.'l'ask,

Стан2lарт POSIX

примере С#): объектlIо-ориентировапный
основе KJlaccoB Systcm.ThTeading.TlTead и

ll) Пулы потоков: Itазначение, ]lринциll орI,анизации. Ограничения при использовании
пулов lloToKoB I] tIараJlл9льньп l1рограммах.

12) Локаrьное хранилищс потока. Назна.rение и приN,Iер испоJIьзоваIIия.
1 3) НазrIачепие с,гандарта ОрепМР. Моде';rь п",,,оrrени" ОрепМР-проrраммы.
14) Разработка параJlJlельньп проIраN{м на оонове стандар-га OpenMP: основные

пеI)емеIпIые окружения, фуIпttlии и ]1ирек.гивы. Пример.
1 5) НазlIачеrrие с,гандарта MPL Молель выпо.llн.пrя MPI-,,po.parr"t.
16) Основные функции MPI, прием/передача данных между оIдельньINIи процессами,

Блокируrощие и неблокирующие оIIерации. Пример.
l 7) Коллек'гивные функции MPI: широковещатсльнаr{ рассылка, разделение и сбор ланньrх,

аIрегирование даIIньж. lфимер.
18) Сиr,rхропизация задач, Понятие <критической секции) програм]\,1ы. ]]заимное

искцIочение задач,
19) l-онки rtри взаимодействии пар€Lт]lельных зфlач: опрелеление, пример, способы

реIхсния.
20) Тупиковые си.l.уации: оItрелеление, примср! способы обнаружения и лрелотвращенrш,
2l) Объекr,ы сиrIхронизации: общий принцип рабоT,ы, типы объектов и их особеIIнt,с,ги.
22) НсблокируlощаJ{ синхронизация: llазначеIIис! преимущесгва и нелостатки, спtlсобы

рсацизации.
23) Пармлельныс сlруктуры /]анных: разIIовидIIос l.и, llри]чlеры таких с,груктур в языках

проl,ра,1\,1ировалIия, преиN{уUlссl,ва и недос].агки.
24) АсиIrхронная мо,I(ель программирования: назIIачеtIие, отличис от параллельноЙ лл.,/lеJlи!

вариан,l,ы реализации в языках проlраммирования.

5.3. Самосr,оятельная рабоr.а обучаrопцегосrr.
самостоятельная работа студентов по дисциплиIIе включает в себя следуtощие вилы

деятельности:
1) проработку учебtлого материа[а по конспектам, учебной и научной ли,гературе;
2) rrодготовку к лабораторным занятиям;
З) подI'о,говку по всем вилам коIiтроJtьных мероllриятий, в том числе к текущему

l(онlрол}о зIIаний и tlромслtуточноЙ а.t-гестации.



Вопросы для са]ltос.[оятеJlьпой работы студOнтов
1) Особенности аппаратной реLtJlизации ]!1ногопроцесOорl]ьIх вьItlислителыIых систем и

супер-ЭВМ
2) Харак,rерис'иttи t,опологиЙ сети псредачИ данIlьIх, А-лгоритмЫ маршрутизации. Мстоrllы

lIерсдачи данньн.
3) Мстолы логическоr,о прсдставления топологии коммуникациоIIной среды. Отобра;ttенис

колыlевой топологии и топологии решетки IIа гиперкуб.
4) Модель параплельных вычислений в виде сеr.и Петри
5) МоделЬ параллельньЖ вычиолений в виле графа кпроu.".-ре"ур"u
6) Параl'lrельные алl.оритмы 0ортировки
7) Пара:l:rе,пьные tIисJlеI]ные алгоритN{ы ли]Iейной itтгебры
8) Пара,rле,,rыIые численные iiJIгориl.N,lы решения лиt}фсренrдиа,пьньtх уравItений в часгrlьtх

произвоl(ных
9) Параr.lлелыrые чиоленные fuIгориТ]\tы ]!Iноl,омерной i{погоэкстремагIьной оптип,Iизitции
l 0) Отладка rlараллельньж прилотtений.
Фонл оценочных материа[ов (ФОМ) для провелеIIия аттестации уровIIяс(lормированности компе,геIlций обучаrкltцихсrI по дисIlиплине оформляется o.t-lle,]lbHы]\,f

до к v ]\{ е нl,о \,I .

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

б.1, Книгообеспсченность
IIaп]rlcпoBallllc лптер,trур"': oornpl ,**пuпс, впл лздаппл, ll,]дятеJILс гво Гол

It']л^llп'l
КНХГООБЕСПЕЧIi
HHoc'I ь налпчле

l] )лек,ll)0l| п0lll
ltатаJlогс ЭБс:

Основная литература*

2020 https://wwrv,ipгboo
kShop,ru/20702.ht

nrl

ГIараллельные Rычислительные системы : учебIlое пособй" л{. Ю
Сиротиниttа, О. В. Непомtlящий, К,, В, Коршун, В. С, Васильев, - Красноярск
:Сиб, thедер, yH-T,20l9. - ]78 c. - ISBN 978_5 -76з 8_4 l 80-0

2019 htlps://Znanium,0o
ln/cataIog/produc1/

l8l652l
AHrottoB, А, С, l lарalл,,lел ьное программ иро8ан ис с использованиеп,
,tехнологии MPI ; учебное пособие 1д, С, днrоttов. З-е изд. - Москва :

Иltтеllнет-Унивсрсlлте'l.Иltфорпlачионных Технологtlй (ин,гуит), Ай Пи Ар
Мелиа, 202], t93 с. ISBN 978_5_,1497-0934-9.

202| hltpS]//wwW, iргЬоо
kShор,rU/l020,1З,ht

шl

Би,itLtиг, В, А, ПараJlлельные вычисления и N,tноголоточное npoapanrм upoKo,,*
: учебник / В, д, Биллиг. - З-е изд, - Москва : Интернет-Унивсрситет
ИнtРормационных Технологий (интуит), Ай Пu Ар Медиа, 2021. з 10 с.

ISBN 97 8-5 -4,197-09з 6-з,

2021 https://www,iprboo
kshop,ru/ l02044, ht

ml

-т--Фелоl,tlв, И. Е. 1-1ара.ллельное про.роrми@
Фс,цоз,ов, - Москва : С()ЛоL{-П Pl]Cc, 20I8, - з90 с, - ISBN 978_5-9Iз59-
222-4.

20l 8 hltps://rvrvtv, i ргЬоо
kshop,ru/90420,ht

ml
Гергель, В, П, Теория и LpttKTlлca парzu,r,ельных вычислсни;:учеОное
пособие / В. П. Гергель, 3-е изд, * Москва, Саратов : Интервет-
Уllиверситет ИtIформационных -Гехнолоt.Irй (инl,уиl), Ай П; Др Медиа,
2020, 500 с. - ISBN 97 8-5-4497-0з 8 9-7,

2 020 https;,|rvwrv. iрrЬоо
ks1lop,гtli 89478.ht

rn1

Туральчук, К. а. ПарЙлельное, лрограммирование с помощью язый с# / К
А, Туральчук. - З-е изд. - Москва: Интернет-Университет
Информационных Технологий (интуит), Ай Пи Эр Мелиа, 20l9. - 189 с,

- ISBN 978-5-4486_0506-2,

2019 httpSi//wwrv, iprI]oo
kshop,ru/7971,1,ht

ml

6.2. Ип,l,ернсr,ресурсы

Ьогачёв, к, KJ, с)сtIовы паралJIельноI.о лрограм м ирования : учебное пособие /
I(, }о, Богачёв, - 4-е изл, Москва : Лаборатория знанlай, 202О. - З4З с. ,-
ISBN 978-5-00 l01-758_5,



4,

1. JIаборатория Пара:rлельных иtt(lорпtациолтных техtlологий Flаучно-исследова.гельского
вы ч и сл и,Iел ь ного центра M I-Y lЦрJlрi_цrll_sЦц

Тhе 0рспМР АР[ specification fоr раrаllеl рrоgrапlmiпg.[Црs://rr_rlrl4цlепцд.огglsр_с.сjГцЦр_пr
Mplc]Il: а high регfьптапсе and widely рогtаьlе implcrnentation ofthe Message passing lпtсгfасе
(MPI) standard. Ll11l]ýi.11l\ц]]\,],]]рic]r,qlg
Оригиtlа,rtы стандарта MPI: htФ://_rlцrч, пlдr_lЪгtrпr,огg!!ос9 _фqqs,lttllrl,

7. мАтп,риАльно-,гЕхничвскоЕ оБЕспЕчЕIIиЕ дисципJlины
!ля рсализации даrпlой лисциплины имеютOя специа]тьные поп,Iсщения для

проведения занятий JiекционIIого ,l.ила, занятий пракt.ичесrtого/лабора горного типа,,гскvIIlего коптро,rlя и llромежу,tочIIоЙ а1-[сOтаIIии, а Taк)lte tIомещеIIия лля самостоятельной
рабо,rы.

Практические и rtабораторlIые занятия проводятся в ауди'ории (компьк-l.t.српом
K'Jtacce) 511б-3 (или анапогичIIом ко1\{пыотерном классе в зависимосl.и от сстки
расписания).

Перечень используемого ]Iицензионного программного обеспечеttия:
1) MS Visual Str:dio Cotnmunity Edition;
2) MS НРС Pack SDK (своболlло распростраlrяепrое ПО)
З) MPICLl (свободно pacl rространяемое 11O)
4) iV{S Wold;

Рабочую программу составил

рецензент
(лоллсность, ФИО, полпись)

(место работы,

Програмп,tа рассмотреIIа и одобрена на заседании
ГIротокол Л!l от 30.08.2022 r.ола
И.о. заведуlощеl,о кафедроi.r С.И, Абрахитr

Рабочая программа расс]!1отрена и одобрена учебtlо-методичесrtой комиссии
наIIравления 02,03,02 ФундамеtIтапьная информационrrые технологии
Про,t,оttол Лq 1 or, З0.08.2022 го,,tа
Предссда,ге';lь комиссии С.И. Абрахин

полпись)

ЛИСТ ПЕРЕУТВ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая програN{п.lа одобрена на 20

2,

з.

11ротокол заседапия кафедры Л!

l20

от

учебный года

года

Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на 20

Протокол заседания кафедры Лg

l20

от

учсбный года

Завелующий кафедрой

гола

(Фио,
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Рабочая програмN,lа олобрелtа на 20 l20 учебный r.ола

11ротокол заселания кафедры N9 0т гOда

]пзg.rlуюций кафедрой
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