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1. Цели и задачи дисциплины

Цель курса состоит в изучении математических моделей, методов и технологий
параллельного программирования для многопроцессорных вычислительных систем.

Краткое содержание дисциплины

Цели и задачи введения параллельной обработки данных. Архитектуры
параллельных вычислительных систем. Способы оценки производительности
многопроцессорных систем. Принципы разработки параллельных алгоритмов.
Анализ трудоемкости параллельных алгоритмов. Технологии разработки
параллельных программ MPI и OpenMP.

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине (ЗУНы)

ПК-13 способностью использовать
компьютерные технологии при разработке новых

образцов элементов, приборов, систем и
комплексов

Знать:Основы построения и оценки
эффективности параллельных вычислительных
систем. Методы разработки и оценки
параллельных алгоритмов

Уметь:Проектировать, реализовывать и
анализировать параллельные алгоритмы

Владеть:Технологиями разработки параллельных
программ в общей и распределенной памяти

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Нет Не предусмотрены

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Нет

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 з.е., 72 ч.

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

8

Общая трудоёмкость дисциплины 72 72

Аудиторные занятия: 32 32



Лекции (Л) 16 16

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

16 16

Лабораторные работы (ЛР) 0 0

Самостоятельная работа (СРС) 40 40

Подготовка к зачету 20 20

Изучение дополнительного материала по темам курса 20 20

Вид итогового контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - зачет

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по видам

в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1
Цели и задачи введения параллельной обработки
данных

2 2 0 0

2 Архитектуры параллельных вычислительных систем 2 2 0 0

3
Существующие инструменты параллельного
программирования

2 2 0 0

4 Методология разработки параллельных алгоритмов 2 2 0 0

5 Стандарт OpenMP 12 4 8 0

6 Стандарт MPI 12 4 8 0

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Большие задачи. Ускорение расчетов при использовании параллелизма. Виды
параллельной обработки.

2

2 2
Классификации параллельных вычислительных систем: классификация
Флинна, классификация MIMD-систем. Способы оценки производительности
многопроцессорных систем.

2

3 3

Инструменты параллельного программирования: расширения существующих
языков, языки параллельного программирования, низкоуровневые
интерфейсы, библиотеки параллельных алгоритмов, инженерные пакеты,
инструментальные среды параллельной разработки.

2

4 4
Технологический цикл разработки: разбиение, установление связей,
агрегирование и привязка. Методы реализации каждого из этапов.

2

5 5 Стандарт OpenMP 4

6 6 Стандарт MPI 4

5.2. Практические занятия, семинары

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара
Кол-
во

часов

1 5
Стандарт OpenMP. Принципы использования. Основные директивы и
функции.

2

2 5 Идентификация нитей и задач в OpenMP. 2

3 5 Общие и частные переменные в OpenMP. Гонка потоков. 2



4 5 Распараллеливание циклов в OpenMP 2

5 6
Стандарт передачи сообщений MPI. Принципы использования. Основные
функции.

2

6 6 Идентификация процессов и задач в MPI. Коммуникаторы. 2

7 6 Коммуникации «точка-точка» 2

8 6 Коллективные коммуникации в MPI. 2

5.3. Лабораторные работы

Не предусмотрены

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Вид работы и содержание задания
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц)
Кол-во часов

Изучение дополнительного материала по
теме "Стандарт OpenMP"

1. Антонов А.С. Технологии
параллельного програмирования MPI и
OpenMP –М: Издательство МГУ, 2012.

8

Изучение дополнительного материала по
теме "Стандарт MPI"

1. Антонов А.С. Технологии
параллельного програмирования MPI и
OpenMP –М: Издательство МГУ, 2012.

8

Подготовка к зачету

1. Воеводин, В. В. Параллельные
вычисления Учеб. пособие для вузов по
направлению 510200 "Прикладная
математика и информатика" В. В.
Воеводин, Вл. В. Воеводин. - СПб.: БХВ-
Петербург, 2004. - 599 с. 2. Антонов, А. С.
Технологии параллельного
программирования MPI и OpenMP [Текст]
учеб. пособие для вузов по направлениям
ВПО 010400 "Прикладная математика и
информатика" и 010300 "Фундамент.
информатика и информационные
технологии" А. С. Антонов ; Моск. гос.
ун-т им. М. В. Ломоносова. - М.:
Издательство Московского университета,
2012. - 339 с. 3. Инструменты
параллельного программирования в
системах с общей памятью [Текст]
учебник для вузов по направлению ВПО
010400 "Приклад. и информатика" и
010300 "Фундамент. информатика и
информ. технологии" К. В. Корняков и
др.; Нижегородский гос. ун-т им. Н. И.
Лобачевского ; под ред. В. П. Гергеля ;
Суперкомпьютерный консорциум ун-тов
России. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва:
Издательство Московского университета,
2010. - 262, [4] с. ил., табл. 25 см

20

Изучение дополнительного материала по
теме "Архитектуры параллельных
вычислительных систем"

1. Воеводин, В. В. Параллельные
вычисления Учеб. пособие для вузов по
направлению 510200 "Прикладная
математика и информатика" В. В.

4



Воеводин, Вл. В. Воеводин. - СПб.: БХВ-
Петербург, 2004. - 599 с.

6. Инновационные образовательные технологии, используемые в учебном
процессе

Инновационные формы учебных
занятий

Вид
работы
(Л, ПЗ,
ЛР)

Краткое описание
Кол-во
ауд.
часов

Использование методов,
основанных на изучении практики
(case studies)

Лекции
Разбор конкретных примеров разработки
параллельных алгоритмов и их
самостоятельная реализация

2

Собственные инновационные способы и методы, используемые в
образовательном процессе

Не предусмотрены

Использование результатов научных исследований, проводимых университетом, в
рамках данной дисциплины: нет

7. Фонд оценочных средств (ФОС) для проведения текущего контроля
успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов
дисциплины

Контролируемая компетенция
ЗУНы

Вид контроля
(включая текущий)

№№ заданий

Стандарт OpenMP

ПК-13 способностью
использовать компьютерные
технологии при разработке
новых образцов элементов,

приборов, систем и комплексов

Защита лабораторной
работы (текущая
аттестация)

1-5

Стандарт MPI

ПК-13 способностью
использовать компьютерные
технологии при разработке
новых образцов элементов,

приборов, систем и комплексов

Защита лабораторной
работы (текущая
аттестация)

6-10

Существующие
инструменты
параллельного

программирования

ПК-13 способностью
использовать компьютерные
технологии при разработке
новых образцов элементов,

приборов, систем и комплексов

Реферат (текущая
аттестация)

11

Все разделы

ПК-13 способностью
использовать компьютерные
технологии при разработке
новых образцов элементов,

приборов, систем и комплексов

Зачет в виде
компьютерного
тестирования

(промежуточная
аттестация)

Вопросы
компьютерного
тестирования

7.2. Виды контроля, процедуры проведения, критерии оценивания

Вид контроля Процедуры проведения и оценивания Критерии



оценивания

Защита лабораторной
работы (текущая
аттестация)

Защита лабораторной работы осуществляется
индивидуально. Студентом предоставляется код
работающей программы и ответы на вопросы,

сформулированные в задании. Оценивается качество
оформления программы, правильность ее работы и
ответы на вопросы. При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-рейтинговая

система оценивания результатов учебной
деятельности обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179) Общий балл при

оценке складывается из следующих показателей (за
каждую лабораторную работу): - код программы
соответствует поставленной задаче – 2 балла -
программа работает верно – 1 балл - правильные
ответы на вопросы – 2 балла Максимальное
количество баллов – 5. Весовой коэффициент

мероприятия (за каждую лабораторную работу) – 0,05

Зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие больше
или равен 60 %.

Не зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие менее
60 %.

Реферат (текущая
аттестация)

Студент предоставляет текст реферата объемом не
менее 10 страниц. Оценивается качество оформления,
уровень раскрытия темы и правильность выводов.

При оценивании результатов мероприятия
используется балльно-рейтинговая система

оценивания результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом ректора от
24.05.2019 г. № 179) Общий балл при оценке

складывается из следующих показателей: - приведена
историческая справка по описываемой системе – 1
балл - описано назначение системы - 2 балла -
полностью раскрыта тема функциональности
описываемой системы – 2 балла - приведен

характерный пример решения простой задачи - 2
балла - выводы логичны и обоснованы – 2 балла -

оформление и объем работы соответствуют
требованиям – 1 балл Максимальное количество

баллов – 10. Весовой коэффициент мероприятия – 0,1.

Зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие больше
или равен 60 %
Не зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие менее
60 %

Зачет в виде
компьютерного
тестирования

(промежуточная
аттестация)

Промежуточная аттестация включает одно
мероприятие: зачет в виде компьютерного
тестирования. При оценивании результатов

мероприятия используется балльно-рейтинговая
система оценивания результатов учебной

деятельности обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179) Тест состоит из 20
вопросов, позволяющих оценить сформированность
компетенций. На ответы отводится 1 час. Правильный
ответ на вопрос соответствует 1 баллу. Неправильный

ответ на вопрос соответствует 0 баллов.
Максимальное количество баллов за промежуточную

аттестацию – 40.

Зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие равен
или более 60 %
Не зачтено: рейтинг
обучающегося за
мероприятие менее
60 %

7.3. Типовые контрольные задания

Вид контроля Типовые контрольные задания

Защита лабораторной работы
(текущая аттестация)

1) Что такое OpenMP?
2) Какие модели он реализует? Опишите модели и их связь.



3) В каких языках реализован этот стандарт?
4) Из каких частей состоит реализация в Visual Studio?
5) Какие существуют варианты задания количества нитей в
параллельном регионе?
6) Сколько нитей будет создано, если указаны оба варианта с
разными значениями?
7) Что конкретно делает функция omp_set_num_threads()?
8) Как идентифицируются нити в OpenMP? Для чего это нужно?
Приведите содержательный пример.
9) Совпадают ли эти идентификаторы с идентификаторами потоков в
ОС?
10) Каков порядок вывода сообщений нитями? Всегда ли он
одинаков? Чем определяется этот порядок?
11) Для чего нужны частные переменные? Не противоречит ли их
существование реализуемой OpenMP модели программирования в
общей памяти? Приведите содержательный пример частной
переменной.
12) Какие новые области видимости появляются в параллельной
программе? Как они задаются?
13) Продемонстрируйте конфликт обращений к переменной rank в
написанной программе? Всегда ли он возникает? Как его
предотвратить?
14) Как оформляются в программе результаты параллельного
выполнения потоков?
15) Какие дополнительные действия выполняет директива, если она
имеет параметр reduction?
16) Чем инициализируются частные переменные, создаваемые
параметром reduction?
17) Привести определения процесса и потока
18) Сколько потоков и в каком порядке создается в ходе работы
приложения?
19) Чем определяется порядок выполнения потоков? Какая
дисциплина используется?
20) Описать все смены состояний потоков в ходе работы приложения
21) Показать в коде и сравнить циклы активного и пассивного
ожидания
22) Какой механизм коммуникации используется для передачи
сообщения?
Лабораторные работы OpenMP, MPI.pdf

Реферат (текущая аттестация)

1. Язык Erlang
2. Язык Linda
3. Язык Ada
4. Язык Modula-3
5. Язык Норма

Зачет в виде компьютерного
тестирования

(промежуточная аттестация)

1. Сколько времени понадобится для выполнение сложения двух
векторов длины 100*{n} на конвейерном устройстве содержащем
{x} одинаковых сумматоров?
2. Тест Linpack используется для проверки производительности
параллельной вычислительной системы на задачах:
- обработки больших графов
- решения систем линейных уравнений
- термодинамики
3. Выберите параллельные вычислительные системы с
распределенной памятью:
- MPP-системы
- COW-системы



- NUMA-системы
- SMP-системы
- UMA-системы

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Воеводин, В. В. Параллельные вычисления Учеб. пособие для
вузов по направлению 510200 "Прикладная математика и информатика" В. В.
Воеводин, Вл. В. Воеводин. - СПб.: БХВ-Петербург, 2004. - 599 с.

2. Антонов, А. С. Технологии параллельного программирования MPI
и OpenMP [Текст] учеб. пособие для вузов по направлениям ВПО 010400
"Прикладная математика и информатика" и 010300 "Фундамент. информатика
и информационные технологии" А. С. Антонов ; Моск. гос. ун-т им. М. В.
Ломоносова. - М.: Издательство Московского университета, 2012. - 339 с.

3. Инструменты параллельного программирования в системах с
общей памятью [Текст] учебник для вузов по направлению ВПО 010400
"Приклад. и информатика" и 010300 "Фундамент. информатика и информ.
технологии" К. В. Корняков и др.; Нижегородский гос. ун-т им. Н. И.
Лобачевского ; под ред. В. П. Гергеля ; Суперкомпьютерный консорциум ун-
тов России. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва: Издательство Московского
университета, 2010. - 262, [4] с. ил., табл. 25 см

б) дополнительная литература:
1. Линев, А. В. Технологии параллельного программирования для

процессоров новых архитектур [Текст] учебник для вузов по направлениям
ВПО 010400 "Прикладная математика и информатика" и 010300
"Фундаментальная информатика и информационные технологии" А. В. Линев,
Д. К. Боголепов, С. И. Бастраков ; под ред. В. П. Гергеля ; Нижегород. гос. ун-т
им. Н. И. Лобачевского ; Суперкомпьютерный консорциум ун-тов России. -
Москва: Издательство Московского университетата, 2010. - 148, [3] с. ил.,
табл. 21 см

2. Гергель, В. П. Современные языки и технологии параллельного
программирования [Текст] учебник для вузов по направлениям 010400 "Прикл.
мат. и информатика" и 010300 "Фундамент. информатика и информ.
технологии" В. П. Гергель ; Б-ка Нижегород. гос. ун-та им. Н. И. Лобачевского.
- М.: Издательство Московского университета, 2012. - 402 с. ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Методические указания для выполнения заданий по OpenMP и

MPI

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
студента:

Электронная учебно-методическая документация



Нет

9. Информационные технологии, используемые при осуществлении
образовательного процесса

Перечень используемого программного обеспечения:

1. -Microsoft Visual Studio (бессрочно)

Перечень используемых информационных справочных систем:

Нет

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Практические
занятия и семинары

Компьютерный класс с установленной системой программирования
Visual Studio

Лекции Проектор


