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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ»

Параллельные алгоритмы весьма важны ввиду постоянного совершен­

ствования многопроцессорных систем и увеличения числа ядер в современных

процессорах. В учебном курсе излагается учебный материал, достаточный для

успешного начала работ в области параллельного программирования. Для этого

в пособии дается краткая характеристика принципов построения параллельных

вычислительных систем, рассматриваются математические модели параллель­

ных алгоритмов и программ для анализа эффективности параллельных вычис­

лений, приводятся примеры конкретных параллельных методов для решения

типовых задач вычислительной математики. Особое внимание уделено разра­

ботке параллельных алгоритмов с учетом архитектуры параллельного вычис­

лителя.

SUBJECT SUMMARY

«PARALLEL ALGORITHMS»

Parallel algorithms are very important considering the continuous improve­

ment of multi­processor systems and increasing number of cores in modern proces­

sors. This tutorial presents course material sufficient for a good start in the field of

parallel programming. The manual provides a brief description of the principles of

constructing parallel computing systems, Mathematical models of parallel algorithms

and software for performance analysis of parallel computing. Also examples of spe­

cific parallel methods for solving typical problems of computational mathematics are

given. Special attention is paid to the development of parallel algorithms considering

the architecture of the parallel computing system.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины является приобретение теоретических знаний и практи­

ческих навыков практического применения классификации и архитектуры па­

раллельных вычислительных систем, средств современных операционных си­

стем для поддержки параллелизма, моделей параллельного программирования,

методов и средств оценки эффективности параллельных программ.

2. Задачи дисциплины:

­формирование умений осуществлять выбор архитектуры параллельной вычис­

лительной системы в зависимости от типа решаемой задачи обработки данных;

­формирование умений проектировать эффективные параллельные алгоритмы;

­получение знаний работы в программной среде параллельного программиро­

вания и создания эффективных масштабируемых параллельных программ.

3. Знания:

­классификации и архитектуры параллельных вычислительных систем;

­средств современных операционных систем для поддержки параллелизма;

­моделей параллельного программирования;

­методов и средств оценки эффективности параллельных программ.

4. Формирование:

­умения осуществлять выбор архитектуры параллельной вычислительной си­

стемы в зависимости от типа решаемой задачи обработки данных;

­умения проектировать эффективные параллельные алгоритмы.

5. Освоение навыков работы в средах параллельного программирования;– на­

выков разработки и отладки параллельных алгоритмов и программ, с учетом

модели параллельного вычислителя.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Информатика»

2. «Программирование»

3. «Информационные технологии»

4. «Алгоритмы и структуры данных»

5. «Организация ЭВМ и систем»

6. «Операционные системы»

7. «Тестирование программного обеспечения»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Основы промышленной разработки программного обеспечения»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­12 Способен применять результаты математических исследований в раз­
личных областях, ориентированных на решение задач развития инфор­
мационных технологий

СПК­12.2 Умеет применять результаты математических исследований, опт­
мизировать и адаптировать алгоритмы при разработке и развитии
информационных технологий.
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Тема 1. Основы параллельного программирования 4 3 18
3 Тема 2. Процессы операционной системы 8 4 18
4 Тема 3. Потоки операционной системы 8 4 18
5 Тема 4. Технология параллельного программирования

OpenMP
6 3 20

6 Тема 5. Примеры реализации базовых параллельных ал­
горитмов

5 3 18

7 Заключение 1 1 0
Итого, ач 34 17 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Методы и принципы построения параллельных алго­
ритмов и реализации параллельных программ явля­
ются общими и могут быть использованы при рабо­
те с различными вычислительными системами. В кур­
се рассматриваются вычислительные системы с общей
памятью.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Основы параллельного
программирования

Краткое введение в архитектуры вычислительных
систем: системы с общей памятью и системы с
распределенной памятью. Цели параллельного про­
граммирования:Уменьшение времени решения зада­
чи»;Решение задач с большим объемом исходных дан­
ных»;Получение корректного результата с большей ве­
роятностью.Теоретические основы параллельных вы­
числений. Этапы разработки параллельного алгорит­
ма: поиск параллелизма, декомпозиция задачи, анализ
зависимостей. Этапы реализация параллельной про­
граммы: распределение задач по процессорам, орга­
низация взаимодействия подзадач, измерение и анализ
эффективности параллельной программы. Средства и
методы анализа эффективности параллельных алго­
ритмов: коэффициент ускорения, коэффициент эффек­
тивности, коэффициент накладных расходов, показа­
тель равномерности загрузки параллельных ветвей.

3 Тема 2. Процессы операцион­
ной системы

Введение в ОС UNIX. Краткое введение в архитекту­
ру операционной системы UNIX. Понятие процесса.
Атрибуты процесса. Методы планирования процессов.
Жизненный цикл процесса. Системные вызовы управ­
ление процессами. Средства межпроцессного взаимо­
действия: сигналы, именованные и неименованные ка­
налы, разделяемая память, семафоры, очереди сообще­
ний, сокеты. Системные вызовы для организации меж­
процессного взаимодействия.

4 Тема 3. Потоки операционной
системы

Потоки PThreads. Атрибуты потоков. Жизненный цикл
потока. Системные вызовы управления потоками.
Средства синхронизации потоков.

5 Тема 4. Технология парал­
лельного программирования
OpenMP

Введение в технологию OpenMP. Модель параллелиз­
ма. Составные части программного пакета OpenMP:
переменные окружения, библиотечные функции, ди­
рективы. Основные директивы. Преимущества и недо­
статки технология OpenMP.

6 Тема 5. Примеры реализации
базовых параллельных алго­
ритмов

Алгоритмы обработки матриц. Алгоритмы сортиров­
ки. Алгоритмы на графах.

7 Заключение Основные выводы по курсу. Перспективы развития.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Цели параллельного программирования 2
2. Этапы проектирования параллельного алгоритма 2
3. Этапы реализации параллельной программы 2
4. Методы оценки эффективности параллельной программы 2
5. Параллельные алгоритмы обработки матриц 3
6. Параллельные алгоритмы сортировки данных 3
7. Параллельные алгоритмы обработки графов 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

В начале семестра студенты получают темы для подготовки презентации и до­

клада. 

Цель доклада ­ описать технологию, метод, алгоритм, о котором идет речь в

предложенной теме; выявить достоинства и недостатки, привести примеры ре­

ализации в системах параллельного программирования.

Доклад представляется презентацией с устным сопровождением. Презентация

должна содержать не менее 3 и не более 5 слайдов. Длительность доклада не

должна превышать 12 минут включая вопросы слушателей. Доклады представ­

ляются и защищаются студентами на практических занятиях в конце семестра.

Примерные темы для доклада: 
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1. Технология OpenMP

2. Технология MPI

3. Парадигма вычислений MapReduce

4. Параллельный алгоритм сортировки слиянием

5. Параллельный алгоритм пузырьковой сортировки

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 17
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 15
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 20
ИТОГО СРС 92
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Мараховский, Вячеслав Борисович. Моделирование параллельных про­

цессов. Сети Петри [Текст] : курс для систем. архитекторов, программи­
стов, систем. аналитиков, проектировщиков слож. систем управления / В.
Б. Мараховский, Л. Я. Розенблюм, А. В. Яковлев, 2014. ­398 с.

30

2 Параллельные вычисления в локальных сетях [Текст] : метод. указания
к лаб. работам по дисциплине ”Параллельные алгоритмы и системы” /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2005. ­44 с.

83

3 Энтони У. Параллельное программирование на C++ в действии. Практика
разработки многопоточных программ [Электронный ресурс], 2012. ­672 с.

неогр

Дополнительная литература
1 Робачевский, Андрей М. Операционная система UNIX [Текст] : Учеб. по­

собие для вузов / А.М.Робачевский, 2002. ­IX, 514 с.
15

2 Немнюгин, СергейА.Параллельное программирование для многопроцес­
сорных вычислительных систем [Текст] : монография / С.А.Немнюгин,
О.Л.Стесик, 2002. ­396 с.

10

3 Макконелл Дж. Анализ алгоритмов. Вводный курс [Текст] : учебное по­
собие / Дж. Макконелл; пер. с англ. С.К. Ландо, 2002. ­302 с.

9

4 Седжвик, Роберт. Фундаментальные алгоритмы на С [Текст] : [пер. с ан­
гл.]. Ч. 1­5 : Анализ структуры данных. Сортировка. Поиск. Алгоритмы
на графах / Р. Седжвик, 2003. ­1127 с.

40

5 Таненбаум, Эндрю. Современные операционные системы [Текст] : моно­
графия / Э. Таненбаум; [Пер. на рус. яз. А. Леонтьев], 2002. ­1037 с.

79

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Лаборатория Параллельных информационных технологий / Научно­исследователь­

ского вычислительного центра Московского государственного университета имени
М.В.Ломоносоваhttps://parallel.ru/about
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13146
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Математические основы параллельных алгоритмов»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оцен­

кой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Студенты, получившие отметку ”зачтено” за 7 практических работ и оцен­

ку за доклад не ниже ”удовлетворительно”, допускаются к промежуточной атте­

стации. Оценка за промежуточную аттестацию по выбору студента может быть

выставлена на основании оценки за доклад, либо студент проходит промежу­

точную аттестацию в форме тестирования.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Системы с общей памятью и системы с распределенной памятью
2 Этапы разработки параллельного алгоритма: поиск параллелизма, декомпозиция

задачи, анализ зависимостей
3 Распределение задач по процессорам, организация взаимодействия подзадач
4 Измерение и анализ эффективности параллельной программы
5 Средства и методы анализа эффективности параллельных алгоритмов: коэффици­

ент ускорения
6 Понятие процесса. Атрибуты процесса.
7 Методы планирования процессов. Жизненный цикл процесса.
8 Системные вызовы управление процессами
9 Средства межпроцессного взаимодействия: сигналы
10 Системные вызовы для организации межпроцессного взаимодействия.
11 Потоки PThreads
12 Системные вызовы управления потоками
13 Средства синхронизации потоков
14 Составные части программного пакета OpenMP
15 Технология OpenMP. Модель параллелизма.
16 Составные части программного пакета OpenMP
17 Преимущества и недостатки технологии OpenMP
18 Алгоритмы обработки матриц
19 Алгоритмы сортировки
20 Алгоритмы на графах
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Вариант теста

Тесты предусматривают вопросы с возможностью выбора только одного

варианта правильного ответа, либо правильных ответов может быть несколько.

1. Возможно ли параллельное выполнение программного кода на вы­

числительной машине с одним физическим процессором (ядром)

а. Нет

б. Да, на всех процессорах с SIMD набором инструкций

в. Да, только на процессорах с 64­битной архитектурой

2. Переключения контекста на процессоре выполняется быстрее для

процесса или потока?

а. Для процесса

б. Для потока

в. Одинаково

3. Что такое livelock?

а. Взаимная блокировка нескольких вычислительных потоков

б. Метод синхронизации потоков

в. Ситуация при которой несколько потоков бесконечно захватывают и от­

пускают примитив синхронизации

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры вопросов при защите практических работ

1. Опишите процессы операционной системы. 

2. Какими свойствами и атрибутами обладают процессы? 

3. Что такое жизненный цикл процесса?

4. Опишите средства межпроцессного взаимодействия. 
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5. Как работают именованные и неименованные каналы? 

6. Что такое жизненный цикл потока?

7. Охарактеризуйте технологии параллельного программированияOpenMP.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3

Тема 1. Основы параллельного программирования

Практическая работа
4
5

Тема 1. Основы параллельного программирования
Тема 2. Процессы операционной системы Практическая работа

6
7

Тема 2. Процессы операционной системы
Тема 3. Потоки операционной системы Практическая работа

8
9

Тема 3. Потоки операционной системы
Практическая работа

10
11

Тема 3. Потоки операционной системы
Тема 4. Технология параллельного программирования
OpenMP

Практическая работа

12
13

Тема 4. Технология параллельного программирования
OpenMP Практическая работа

14
15

Тема 5. Примеры реализации базовых параллельных алго­
ритмов Практическая работа

16
17

Заключение
Доклад / Презента­
ция

6.4 Методика текущего контроля

На лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

– контроль посещаемости (не менее 80% занятий).

На практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий),

Практические занятия проводятся в форме обсуждения тем, необходимых

для выполнения практических работ, а также преподаватель оказывает консуль­

тации студентам по подготовке докладов и презентаций. На практических заня­

тиях в конце семестра студенты представляют подготовленные доклады. Оцен­

ка доклада основывается по  полноте освещения темы и ответов на вопросы.
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Критерии оценивания доклада:

Выступление оценивается  исходя из экспертной оценки преподавателя

на основании следующих критериев: полнота освещения темы, информатив­

ность представленной презентации, ответы на вопросы.

Неудовлетворительно ­ Тема не освещена, презентация неинформативна,

студент испытывает затруднения при ответах на вопросы.

Удовлетворительно ­ Студент в целом раскрыл тему, но презентация ма­

лоинформативна, студент неполно отвечает на вопросы.

Хорошо ­ Студент хорошо раскрыл тему, но при ответе на отдельные во­

просы испытывает затруднения. Презентация выполнена качественно.

Отлично  ­ Студент полно осветил тему доклада, представил качествен­

ную презентацию, свободно и полно отвечает на вопросы.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем,  как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

Самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекциях

и практических занятиях по методикам, описанным выше.

19



7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
IBM­совместимый ком­
пьютер Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Windows 7 и
выше;
2)
MicrosoftOffice
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
персональными IBM­
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM­
совместимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2)
MicrosoftOffice
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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