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1. Щели освоения учебной дисциплины <<Методы и алгоритмы параллельных
вычислений>>:

. Сформировать базовое представление, знания, умения и навыки аспирантов по
основап{ методов и алгоритмов пара,тлельных вьItIислений дllя разработки программ на
языкЕlх программирования С, С++ и др.

.Подготовить аспирантов к применению знаний парЕrллельньж методов и
чrлгоритмов после окончания обучения в профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной
образовательной программы послевузовского профессионального образования
(аспиранryра)

Щисциплина вход.Iт в рtвдел дисциплин по выбору образовательной компоненты
ооп.

3. Перечень компетенций, которые должны быть сформированы у выпускника
в результате освоения дисциплины "Методы и алгоритмы параллельных вычислений"

Выпускник, освоивший данную дисциплину, должен обладать следуIощими
компетенцIбIми: универсальнымп компетенциями:

готовностью r{аствовать в работе российских и международных исследоватольских
коллективов по решению научных и наг{но-образовательных задач (УК-3);

способностью планировать и решать задачи собственного
профессионttльного и личностного рrввития (УК-6).

общепрофессиональными компетенциями:
владением методологией теоретических и экспериментаJIьньIх исследований в

области профессиональной деятельно сти (ОПК- 1 ) ;

владением культурой научного исследования, в том числе с использованием
современньж информационно-коммуникационньIх технологий (ОПК-2);

профессиональными компетепциями:
спо собно сть к разработке эф ф ективных пара,IIлельных вычислительньIх аJIгоритмов с

применением современных компьютерньж технологий (ПК-3);
готовность к реализации математического обеспечения в виде комплексов

параллельньтх проблемно-ориентированньж программ для проведения вычиспительного
эксперимента (ПК-4);

способность к разработке параллельного програN{много обеспечения и ,rлгоритмов
интерпретации эксперимента на основе его математической модели (ПК-7);

способность к разработке парiшлельньIх систем компьютерного и имитационного
моделирования (ПК-8).

4. Требования к уровню подготовки аспиранта, завершившего изучение данной
дисциплины

Аспиранты, завершившие изгIение данной дисциплины, должны:
_ знать: методы и алгоритмы параллельного программирования, тенденции и

перспективы рztзвития технологий параллельного программирования, современное состояние
и принциIIиаJIьные возможности парirллельньIх архитектур и прогрzlммньIх средств;

_ уметь: использовать полrIенные знания дJUI создания параллельньIх прогрfiмм в

различньж предметньIх областях;
_ владеть: приемЕlми разработки парirллельньD( программ на языках параллельного

программирования.



Компетенция Код по
Фгос во
(уровень
подготовк
и кадров
высшей
квалифик
ации)

Струкгура
компетенции

.Щескрипторы ýровни) - основные
признаки освоения (показатели
достижения результата)

Формы и методы
обучения,
способствующие
формированию и
развитию компетенции

Владение
методологией
теоретических и
экспериментЕ}льньD(
исследований в
области
профессиональной
деятельности

опк 1 Знать: текущее
положение современньIх
научньж достижений

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные ttонятия,
модели, законы,
алгоритмы и
теоретические положения
из курса <Методы и
itлгоритмы параллельных
вьтчислений >>

Посещение лекций,
семинаров, )п{астие в
научно -исследовательской
деятельности, применение
полу{енньж знаний для
решениJI практических
задач.

повышенный
(продвинутый)
уровень

основные аспекты
методов и iIлгоритмов
парz}ллельньIх
вьг.тислений

Пороговый
(базовый)

уровень

основные методы
принятия решений,
основные методы и
Е}пгоритмы параллельньrх
вьтчислений

Уметь: генерировать
новые идеи при решении
исследовательских и
практических задач, в
том
числе в

Высокий
(превосходный)

уровень

Уметь: применять
IIолгIенную
теоретическl,то базу
дJUI решения
KoHKpeTHblx
практических задач

Посещение лекций,
семинаров, )лIастие в
научно -исследовательской
деятельности, применение
полученньIх знаний для
решения практических



междисциплинарньD(
областях

повышенный
(продвинутый)
уровень

грilN,{отно испоJьзовать
методы анализа
стационарцости в
Ha}ruIцbD(

исслодованиях

задач.

Пороговый
(базовьй)
чDовень

решение конкретньIх
практических задач

Владеть: способЕостью к
критическому анализу и
оценке современньD(
научных достижений

Высокий
(превосходный)
чDовень

Владеть основными
методЕlI\4и научных
исследований

Посещение лекций,
семинаров, участие в
наlпд16-""следовательской
деятельности, применение
полr{енньж знаний для
решения практических
задач.

повышенный
(продвинутый)
YDовень

навыкflми проведения
лабораторного экспери
мента

Пороговый
(базовый)

уровень

основными методами
и €tлгоритмаNlи
параллельньIх
вычислений

способность к
разработке HoBbIx
математических
методов и iLлгоритмов
проверки
адекватности
математических
моделей объектов на
основе даЕньIх
натурного
эксперимента

пкб Знать: текущее
положение современных
наrIньD( достижений

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные понятия,
модели, з€lконы, методы,
irлгоритмы и
теоретические положения
из курса кМетоды и
zrлгоритмы парzrллельньD(
вычислений>>

Посещение лекций,
семинаров, rIастие в
науIшо-исследовательской

деятельности, применение
полrIенньж знаний для
решения практических
задач.

повышенньй
(продвинутый)

уровень

основные аспекты
мотодов и алгоритмов
параллельных
вычислений

Пороговый
(базовый)
чDовень

КлассификацIд{ методов и
алгоритмов параллельньIх
вьтчислений



Уметь: вести научно-
исследовательскую
деятельность совместно
с российскими и
международными
исследовательскими
коллективаIчlи

Высокий
(превосходный)
уровень

Уметь: применять
пол)л{енную
теоретическую базу для
постановки и решения
новых практических задач

Посещение лекций,
соминаров, участие в
научно-исследовательской
деятельности, применение
пол)ченньIх знаний для
решения практических
задач.

повышенный
(продвинугый)

уровень

грапdотно использовать
методы и aлгоритмы
параJIлельньD(
вычислений в науrньrх
исследованил(

Пороговый
(базовый)
уровень

решение конкретньж
задач

Владеть: основными
метод€lми наrIных
исследований, навыками
проведения
лабораторного
эксперимента, методами
и ttлгоритмzlми
параллельньж
вьtчислений для анirлиза

Высокий
(превосходный)

уровень

Владеть:
оргЕшизационными,
коммуникативными
навыками позволяющими
осуществJuIть работу в

российских и
международньD(
исследовательских
коллективtlх

Посещение лекций,
семинаров, участие в
научно-исследовательской
деятельности, применение
полу{енных знаний для
решения практических
задач.

систем с помощью
coBpeMeHHblx
программньж
комплексов.

повышенный
(продвинугый)
уровень

навыкаN,Iи проведения
лабораторного
эксперимента

Пороговьй
(базовый)

уровень

основными методап,Iи
и алгоритмЕlп,lи
параллельньD(
вьгчислений



способность к
разработке HoBbD(

методов и Е}лгоритмов
параллельных
вьгчrлслений

пк7 Знать: текущее
положение современЕых
научьж
достижений.

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные поIIятия,
модели, законы,
аJIгоритмы и
теоретические положения
из курса <<Методы и
,Lлгоритмы пар{}ллельньгх
вычислений>>

Посещение лекций,
семинаров, у{астие в
наrIно -исследовательской
деятельности, применение
полrIенньж знаний для
решения практических
задач

повышенный
(продвинугый)
уровень

основные аспекты
методов и iLлгоритмов
параллельньж
вьтчислений

Пороговьй
(базовый)

уровень

основные методы
принятия решений,
основные принципы
методов и zLлгоритмов
IIараллельньж
вычислений

Уметь: принимать
мотивировflнное

решение в стандартньж
нестандартных
ситуациях

Высокий
(превосхолный)

уровень

Уметь: применять
полrIенную
теоретическую базу лля
постановки и решения
HoBbIx практических задач

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
наrшо -исследовательской
деятельности, применение
полr{енньгх знаний дrrя

решения практических
задач

повышенный
(продвинутый)
уровень

грамотно использовать
методы и алгоритмы
параллельньж
выIIислений в Hay"rHbrx
исследованиях

Пороговый
(базовый)
уровень

решения KoHKpeTHbD(
задач

Владеть: навыками
принятия решений и
способность нести

Высокий
(превосходный)
чоовень

Владеть основными
методаN{и на}п{ных
исследований

Посещение лекций,
семинаров, участие в
на}чно -исследовательской



ответственность за
принятие решеЕия

повышенный
(продвинутый)
уровень

навыками проведения
лабораторного
эксперимента

деятельности, применецие
полlrченньгх знаний для
решеЕия практических
задачПороговый

(базовый)

уровень

Методаtчrи и
алгоритмilп{и
параллельных
вычислений с помощью
современньIх
пDогDilммньIх комп.пексоR

способность к
критическому анализу
и оценке
современных наr{ньгх
достижений,
генериров€lнию новьгх
идей при решении
исследовательских и
практических зацач, в
том числе в
междисциплинарньD(
областях

yKl Знать: текущее
положение современньж
научньIх достижений,
методику проведения
вьIчислительньD(
эксперимеЕтов и
составлениrI
математических моделей,
реализацию
парi}ллельных
Iмсленньтх методов и
комплексов прогрЕlмм.

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные понrIтия,
модели, законы,
ЕlJIГОРИТМЫ И
теоретические положения
из курса кМетоды и
алгоритмы параллельньж
вычислений>

Посещение лекций,
семинаров, участие
наrшо-
исследовательской
деятепьности,
применение
полгIеЕных знаний
дJUI решения
практических задач

повышенный
(продвинутый)

уровень

основные аспекты
методов и алгоритмов
парiшлельных
выIIислений, основные
методы принятия
решений, основные
принципы
математического
моделирования

Пороговый
(базовый)

уровень

основные аспекты
методов и алгоритмов
параллельньIх
вычислений,
основные
методы принятия
решений



Уметь: проводить
вычислительные
эксперименты,
разрабатывать
математические модели,
парЕ}JIлельные апгоритмы
численньIх
методов и использовать
прогр€lN,{мные среды для
матоматического
моделирования,
применять
полrIенную
теоротическую базу для
решения KoHKpeTHbD(
IIрактических задач,
грilN{отЕо использовать
математические модели в
HayIIHbIx исследованиях

Высокий
(превосходньй)
уровень

Уметь: применять
полгIенную
теоретическую базу
для решения
KoHKpeTHbD(
практических задач

Посещение лекций,
семинаров, )ластие
наr{но-
исспедовательской
деятепьности,
применение
полrIенньIх знаний
для решения
практических задач

повышенный
(продвинутый)

уровень

грамотно
использовать
методы и алгоритмы
паралпельньIх
вычислений в науrньгх
исследовtlниях.

Пороговый
(базовьй)
уровень

решение конкретных
практических задач

Владеть: навыками
обработки информации
проведенных
экспериментов и анаJIиза
пол)ченных данньIх,
основными методами

Высокий
(превосходный)
уровень

Владеть основными
методаN{и на)дньIх
исследований

Посещение лекций,
семинаров, }частие в
наrшо-
исследовательской
деятельности,
применение

повышенный
(продвинугый)
уровень

навыкаN,{и проведения
лабораторного
эксперимента



научньж исследовании,
навыками проведения
лабораторного
эксперимента, методами
и алгоритмчlми
парiuIлельных
выtIислений обработки
экспериментiUIьньD(
дЕtнньtх с помощью
современньIх
прогрчl]\4мньж
комплексов

Пороговый
(базовый)

уровень

Владеть методами и
алгоритмtll\dи
параллельньIх
выtIислений обработки

экспериментальньD(
даЕньIх с помощью
современньж
программньIх комплексов.

пол}ченньж знании
дJIя решениrI
практических задач

Готовность
участвовать в работе
российских и
международньтх
исследовательских
коллективов по
решению научньD( и
Наlrtц16_

образовательньIх
задач

укз Знать: текущее
IIоложение современньIх
на}пrньж достижений

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные понrIтия,
модели, законы,
алгоритмы и
теоретические положения
из курса <Методы и
аJIгоритмы параплельньIх
вычислений>>

Посещение лекций,
семинаров, rIастие в
научно -исследовательской
деятельности, применение
полученньж знаний для
решения прiжтических
задач.

повышенный
(продвинlтый)

уровень

основные аспекты
методов и алгоритмов
парiLллельньD(
вьItIислеЕий, основные
методы принятия
решений, основные
принципы
математического
моделиDования

l0



Пороговый
(базовый)

уровень

основные аспекты
мотодов и ttлгоритмов
парЕ}ллельньIх
вычислений,
классификации
€rлгоритмов параллельньIх
выtIислений, основные

методы р9ализации
ПаРЕrЛЛеЛЬНЬГХ ПРОГРZtПiIМ

Уметь: генерировать
новые идеи при решении
исследовательских и
практических зацач, в
том
числе в
междисциплинарньD(
областях

Высокий
(превосходный)

уровень

Уметь: применять
полrIенную
теоретическую базу
для решения
KOHKpeTHbD(

практических заJIач

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
ноlцц6-"aследовательской
деятельности, применение
полr{енньгх знатrий для
решения прtжтических
задач.повышенньй

(продвинугый)
уровень

грzlNIотно испоJIьзовать
методы и алгоритмы
параллельных
выЕIислений в HayrHbTx
исследованиях

Пороговый
(базовьй)
уровень

решение конкретных
практических задач

Владеть: способностью к
критическому анЕIпизу и
оценке coBpeMeHHbD(
на}п{ньж достижений

Высокий
(превосходный)
уровень

Владеть основными
методttпdи научньш
исследований

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
науrно-исследовательской

повышенный
(продвинутый)
уровень

ЕавыкаI\4и проведения
лабораторного
эксперимента

доятельности, применение
полу{енньIх знаний для
решениrI практичоских
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Пороговый
(базовый)

уровень

основными методЕlми
и аJIгоритмzlп{и
параJIлельньIх
вьItIислений с помощью
современных
програIчIмньж
комплексов.

задач.

способность
планировать и решать
задачи собственного
профессиончtльного и
личностного рiввития

укб Знать: текущее
положение coBpeMeHHbIx
научньIх достижений

Высокий
(превосходный)

уровень

Знать: основные понятия,
модели, законы,
алгоритмы и
теоретические положения
из курса <Методы и
алгоритмы парЕLллельньIх
вьгqислений))

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
наrшо -исследовательской
деятельности, применение
полrIенньIх знаний для
решения практических
задач.

повышенный
(продвинугый)
уровень

основные аспекты
методов и tIлгоритмов
парzrллельньтх
вьтчислений,
классификации
tLлгоритмов параллельньж
выIмслений, основные

методы ре€rлизации
параJIлельных прогрЕlI\4м

Пороговый
(базовый)

уровень

основные аспекты
методов и алгоритмов
параллельньж
вычислений,
классификации
Еrлгоритмов парчrллельньD(
вычислений
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Уметь: генерировать
новые идеи при решении
исследовательских и
практических задач, в
том
Iмсле в
междисциплинарЕьтх
областях

Высокий
(превосходный)
уровень

Уметь: применять
полученную
теоретическую базу
дJIя решения
KoHKpeTEbD(
практических задач

Посещение лекций,
семинаров, участие в
научно-исследовательской
деятельности, применение
пол}ченньгх знаний для
решениr{ прiжтических
задач.повышенный

(продвинутый)

уровень

грамотно испоJIьзовать
методы анаJIиза
стационарности в
наушых
исследованиях

Пороговый
(базовый)
vDoBeHb

решение конкретньrх
практических задач

Владеть: способностью к
критическому анализу и
оценке современньIх
научньIх достижений

Высокий
(превосходный)
уDовень

Владеть основными
методЕlми научных
исследований

Посещение лекций,
семинаров, )ластие в
научно-исследовательской
деятельности, применение
rrолrlенньrх знаний для
решения практических
задач.

повышенный
(продвинугый)
чDовень

навыка]\{и проведения
лабораторного
экспеDимента

Пороговый
(базовый)

уровень

основными методами и
t}лгоритмами
парчrллельных
вьтчислений и
параллельной обработки
экспериментЕlльньD(

данньIх с помощью
современных
прогрftп,Iмньж
комплексов.
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5. Струкryра и содержание дисциплины "Методы и алгоритмы параллельных
вычислений".

Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы J2 часа
аудиторньж.

б. Темы и часы лекций и лабораторных занятий (семинаров)

J\b

темы
Название раздела/ темы Лекци

(час)

4

4

1'

t

]

l Архитектуры современных процессоров.
Многоядерность. Многопроцессорность.
Использование графических процессоров в
высокопроизводительных вычислениях.
Распределенные системы

Моделирование и анализ параллельньIх
вычислений. Модель вычислений в виде графа.
Показатели эффективности. Масштабируемость.
Закон Амдаля

Процессы и потоки. Семафоры. Мьютиксы. ] 4
Мониторы. Классические задачи синхронизации.
Производители-потребители. Читатели-писатели. ]Взаимоблокировка L
Планирование параллельных заданий, Work- {
sharing и Work-stealing runtime scheduler.
Стпrrктwпrт пятrнт.т)a тлстIalпь,?vеплые п Wпrk-
sharing и Work-stealing runtime scheduler.
Струкryры данньIх, используемые в Wоrk-

программирования. Cilk, OpenCL, Go, Т++, 
i

FPTL, Пифагор, CUDA, Parallel Java_ С++ ll. l 
1

программирования. UllK, UpenUL, Lio, lf*, 
i

FPTL, Пифагор, CUDA, Parallel Java, С++ 11. l :

Оптимизация парiшлелизма и локальностиl 4 ] 3 l 
l

данньж. Влияние кэш-памяти на работу l , l

параллельных программ. Cache-Oblivion ] i l

Unrolled linked lists для реализации работы с l l __1

lз



несколькими очередями и стекilми

Паралелльная реализация связньIх списков.
Coarse-Grained SynchTonization Fine-Grained
Synchronization, Optimistic SynchTonization, Lazy
Synchronization, Non-Blocking Synchronization

Паралелльная реализация FIFО-очередей. А
Bounded Partial Queue, Unbounded Total Queue,
Unbounded Lock-Free Queue, Меmоrу Reclamation
and the АВА РrоЬlеm

Паралелльная реzLлизация LIFO-cTeKoB.
Unbounded Lock-Free Stack, Elimination

Предполагается проведение научного семинара по книге [1]. Темы докладов-
Lock-Base и Lock-Free реализация стеков, очередей, приоритетных очередей, хеш-

таблиц, скип-списков, сортировки и т.п.

7. Содержание дисциплины:
Введение. Архитектуры современных процессоров. Многоядерность.

Многопроцессорность. использование графических процессоров в
высокопроизводительных вычисJIениях. Распределенные системы.

Моделирование и анalлиз парi}ллельных вычислений. Модель вычислений в виде
графа. Показатели эфф ективно сти. Масштабируем о сть. З акон Амдаля.

Процессы и потоки. Семафоры. Мьютиксы. Мониторы. Классические задачи
сиЕхронизации. Производители-потребители, Читатели-писатели. Взаимоблокировка.
Г[панирование параллельных заданий. V/ork-sharing и 'Work-stealing runtime scheduler.
Структуры данных, используемые в V/ork-stealing. Ready-queues, Cactus-stacks.

Языки и библиотеки параллельного программирования. Cilk, OpenCL, Go, Т**,
FPTL, Пифагор, CUDA, Раrаllе1 Java, С++ 11, Intel TBB,Microsoft TPL. Оптимизация
парzrллелизма и локrlJIьности данных. Влияние кэш-паNIяти на работу пара,'lлельньж
прогр.lN,Iм. Cache-Oblivion структуры данных. Примеры: Использование Unrolled linked lists
для реализации работы с несколькими очередями и стеками.

Параллельные реализации структур данных. ПаралелльнаlI реализация связньж
списков. Coarse-Grained Synchronization. Fine-Grained Synchronization, Optimistic
Synchronization, Lazy SynchTonization, Non-Blocking Synchronization. Паралелльная

реализация FIFО-очередей. А Bounded Partial Queue, Unbounded Total Queue, Unbounded
Lock-Free Queue, Меmоrу Reclamation and the АВА РrоЬlеm. ПаралелльнаJI реализация LIFO-
стеков. Unbounded Lосk-Frее Stack. Elimination.

8. Самостоятельная работа аспирантов:
Щелями самостоятельной работы аспирантов являются полное и глубокое усвоение

материала прогрtlммы дисциплины, рi}звитие навыков самообразования, навыков
исследовательской работы и развитие познавательных способностей.

!ля дости}кения этих целей используются в основном следующие виды работы:
чтение и конспектирование рекомендуемых литературных источников, активньй rrоиск
электронньD( ресурсов в сети Интернет и отбор из них качественных документов, подготовка
к участию в семинарах, включаlI подготовку докладов, полr{ение консультаций у научного

руководителя и других сrrециалистов по вопросам изучаемой дисциплины.
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9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины <<Методы и
алгоритмы параллельных вычислений>>

9.1". Основная литература

1. Соколов А.В., Барковский Е.А., Кучумов Р.И., Сазонов А. М. Методы и .rлгоритмы
параллельных вычислений. ПетрГУ, 2016.66 с.

2. Гергель, В. П. Теория и практика параллельньIх вычислений : учебное пособие / В.
П. Гергель. - М. : Интернет-Университет информационных технолоrий, 2007. - 42З с. -
(Основы информационных технологий). - Библиогр. : с. 4|8 - 423. - ISBN 978-5-9556-0096_3

3. http ://vlrMw. cs.techniorr. ас. ill-erezl

9.2. Щополнительная литераryра

1. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. СПб.: БХВ-Петербурц
2002,

2. Некоторые алгоритмы планирования вычислений в многопроцессорных системах
реального времени / Учреждение Рос. акад. наук Вычисл. центр им. А. А. Дородницына РАН
: [отв, ред. Л. Л. Вышинскийl. - Москва : Вьrчислительный центр им. А. А. Дородницына
РАН. 2010. - 73 с. : ил. : 21 см. - Библиогр. в конце ст. - ISBN 978-5-9l601-029-9

Вопросы к зачету
t. Архитекгуры современных процессоров. Многоядерность. Многопроцессорность.

Использование графических процессоров в высокопроизводительньD( вычислениях.
Распределенные системы. Моделирование и анаJIиз параллельньD( вычислений. Модель
вычислений в виде графа.

z. Показатели эффективности. Масштабируемость. Закон Амдаля.
з. Процессы и потоки. Семафоры. Мьютиксы. Мониторы.
+. Классические задачи синхронизации. Производители-потребители. Читатели-

писатели. Взаимоблокировка.
s. Планирование параллельньж заданий. Work-sharing и'Work-stealing runtime

scheduler. Структуры данньIх, используемые в Vy'ork-stealing. Ready-queues,Cactus-stacks.
о. Языки и библиотеки параллельного программирования. Cilk, OpenCL, Go, Т++,

FPTL, Пифагор, CUDA, Parallel Java, С++ 11, Intel TBB,Microsoft TPL.
z. Оптимизация параллелизма и локiшьности данных. Влияние кэш-памятинаработу

параллельньIх программ. Cache-Oblivion структуры дz}нных. Примеры: Использование
Unrolled linked lists для реализации работы с несколькими очередями и стекtlп,Iи.

в. Паралелльная ре€Lлизация связньD( списков. Coarse-Grained Synchronization. Fine-
Grained SynchTonization, Optimistic Synchronization, Lazy Synchronization, Non-Blocking
Synchronization.

я. Паралелльнtш реiLлизация FIFО-очередей. А Bounded Partial Queue, Unbounded Total

Queue, Unbounded Lock-Free Queue, Memory Reclamation and the АВА РrоЬlеm.
l 0. ПаралелльнаlI реализация LIFO-сTеKoB. Unbounded Lock-Free Stack, Elimination.

10. Перечень программного обеспечения

Транслятор с языков С и С++, поддерживающий технологии OpenMP и MPI.

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины <<Методы и алгоритмы
параллельных вычислений>>

При освоении дисциплины требуется:
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Компьютерный кJIасс для проведения лабораторньж работ, имеющий необходимое
количество рабочих месц с набором базового программного обеспечения для рzвработки
параллельных программ на языке программирования С++, с возможностью выхода на
кJIастер КарНЩ РАН.

12. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья

Обучение инваJIидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
осуществляется в соответствии с: ст.79,27З-ФЗ <Об образовании в Российской Федерации)
1. Раздел IV, п.п. 46-5| приказа Минобрнауки России от 19.11.2013 N9 1259 кОб утверждении
Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным
прогр€l},1мам высшего образования - программам подготовки научно-педагогических кадров в
аспирантуре (адъюнктуре)) 2. Методические рекомендации по организации образовательного
процесса для обучения инвtLпидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности
образовательного процесса (рверждены зчlN,Iестителем Министра образования и науки РФ
А.А.Климовым от 08.04.2014 п, Ns АК-44105 вн)

11. Фонд оценочных материалов по дисциплине <<Методы и алгоритмы
параллельных вычислений>>

1. В классификации ЭВМ Флинна системы MIMD - это системы с
1) Одиночным потоком команд и множественным потоком данньж
2) Множественным потоком команд и множественным потоком данньIх
3) Одиночным потоком команд и одиночным потоком данньIх

2. Мультипроцессоры это -
1) Системы с распределенной памятью
2) Системы с общей ра:}деляемой памятью
3) Многоядерные системы

3. Системы NUMA это -
1) Системы с однородным доступом к общей памяти
2) Системы с неоднородным доступом к общей памяти
3) Системы с распределенной памятью

4. Ускорение параллельного алгоритма это -
1) Время решения задачи на одном процессоре, )rмноженное на число пВоцессоров
2) Отношение времени решения задачи на одном процессоре к времени решения

задачи на n процессорах
3) Отношение времени решения задачи на n процессорах к времени решения задачи

на одном процессоре

5. Ускорение параллельного алгоритма
1) Всегда равно числу процессоров
2) Всегда меньше числа процессоров
3) Может быть меньше, равно и больше числа процессоров

б. Как определяется модель параллельных вычислений "операция
операнды"?

1) В виде дерева вершины-операции, дуги - информационные зависимости
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2) В виде графа вершины-операции, дуги - информационные завиЪимости
3) В виде графа вершины- операнды, дуги - операции

7. Как определяется расписаЕие для распределения вычислений между
процессорами?

1) В виде посл9довательности, в которой для каждой операции указывается номер
используемого для выполнения операции IIроцессора и время завершения вьшолнениlI
операции

2) В виде последовательности, в
используемого дJUI вьшолнения операции

3) В виде последовательности, в
используемого для выполнения операции

которой дJuI каждой операции указывается номер
процессора и время начiша выполнекия операции
которой дJuI каждой операции ук€вывается номер
процессора и дпительность вьшолнения операции

8. Как определяется время выполпеЕия параллельного алгоритма?
1) Опilеделяется минимtulьным значением времени, используемым в расписании
2) Оriределяется максимаJIьным значением времени, используемым в расписании
3) Определяется последним значением времени, используемым в расписании

9. Как обеспечить минимальное время исполнения алгоритма
1) Выбором оптимrlпьного расписания
2) Выбором оптимrtльной вычислительной схемы
3) Выбором и того и другого

10. Что понимается под паракомпьютером и для чего может оказаться полезным
данное понятие?

1) Концепция вычислительной системы с количеством процессоров равным двум,
KoTopEuI полезна дJuI теоретической оценки возможного времени выполнения rrар€rллельного
алгоритма на дв}хпроцессорной системе

2) Концепция вычислительной системы с бесконечным количеством процессоров,
которtш полезна для теоретичеокой оценки минимzLпьно возможного времени выполненI,IJI
параJIлельного алгоритма

3) Концепция вьItIислительной системы с одним процессором, которiш полезна дjul
теоретической оценки максимtuьно возможного времени выполнения последовательного
алгоритма

11. Какие оценки следует использовать в качестве характеристики времени
последовательного решения задачи при оценке эффективности параллельного решения
исследуемой задачи?

1) Оценку одного выбранного t}лгоритма решения задачи на одном процессоре
2) Оценку минимаJIьного возможного времени решения задачи на одном процессоре
3) Оценку максимаJIьного возможного времени решения задачи Еа одном процессоре

12. Как определить минимально возможное время параллельного решения
задачи по графу "операнды - операции"?

1) Эта величина оrrредеJulется длиной минимального п)ли вьгIислительной схемы
€Lлгоритма

2) Эта величина определяется длиной максимального пути выrIислительноЙ схемы
алгоритма

3) Эта величина опредеJuIется суммой длин всех п}"тей вычислительной схемы
чrлгоритма
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13. Какие зависимости моryт быть поJrучены для времени параллельного
решения задачи при увеличении или уменьшения числа используемых процессоров?

1) При уменьшении числа используемых процессоров время выполнения алгоритма
уменьшается пропорционаJIьно величине уменьшения количества процессоров

2) При уменьшении числа используемых процессоров время выполнения алгоритма
увеличивается пропорциончtльно величине уIuеньшения количества процессоров

3) При уменьшении числа используемьtх процессоров время выполнения zrлгоритма

увеличивается пропорционrrльно квадрату величины }меньшения количества процессоров
14. В каком из ответов описана каскадная схема суммирования?
1) На первой итерации каскадной схемы все исходные данные разбиваются на

последовательности из n элементов, и для каждой последовательности вычисJuIется cyl!{Ma их
значений, дiLлее все пол)ченные суI!{мы также разбиваются на последовательности из n
элементов, и снова выполняется суммирование значений последовательностей т.д.

2)На первой итерации каскадной схемы все исходные данные разбиваются на две
равных rто числу элементов последовательности, и для каждой последовательности
выtIисляется су\{ма их значенийо затем находится с}мма этих двух чисел

З) На первой итерации каскадной схемы все исходные данные разбиватотся на пары,
и для каждой пары вычисляется cyl!{Ma их значений, - далее все полученные суммы также
разбиваются на пары, и снова выполняется суммирование значений пар и т.д.

15. В каком из ответов описан модифицированный вариант каскадной схемы
суммирования?

1) На первом этtlIIе вычислений все суммируемые значения подрtвдеJIяются на (n /
log 2 n) групп, в каждой из которьж содержится log 2 п элементов; далее для каждой группы
вычисляется сумма значений при помощи последовательного алгоритма суммирования;
вычисления в каждой группе могут выполняться независимо друг от друга (т.е. параллельно

- для этого необходимо нiшичие не менее (n / log 2 n) процессоров); - на втором этrlпе дJuI
полrIенных (n / log 2 n) сумм отдельньIх групп применяется обьrчная каскаднzrя схема

2)На первой итерации каскадной схемы все исходные данные разбиваются на две
равных по числу элементов последовательности, и для каждой последовательности
вычисляется сумма их значений, затем находится сумма этих двух чисел

3) На первой итерации этой схемы все исходные данные разбиваются на пары, и для
каждой пары вычисJшется сумма их значений, - дzrлее все полученные суммы также

разбиваются на пары, и снова выполняется суммирование значений пар и т.д.

16. Как формулируется закон Амдаля?
1) Ускорение процесса вычислений при использовании р процессоров

огрtlничивается величиной обратно-пропорциональной квадрату доли последовательньD(
вычислений в применяемом zlJIгоритме обработки данных

2) Ускорение процесса вычислений при использовании р процессоров
ограничивается величиной обратно-проrrорциональной доле последовательных вычислений в
применяемом €rлгоритме обработки данных

17.Каким образом количество потоков влияет на эффективность выполЕения
параллельньж программ?

1) При MEIJIoM количестве потоков (меньшим, чем число ядер/прочессоров) не булет
задействован полностью потенциаJI компьютерного оборудования

2) При большом количестве потоков могут увеличиться затраты на их обслуживание
потоки надо создавать и завершать; при нехватке вычислительньtх устройств

(ядер/процессоров) для потоков нужно прерывать вьшолнение активных потоков, сохранять
их состояния и передавать на выполнение новые потоки; следует отметить, что необходимое
время на переключение потоков обычно является небольшим, а затраты на создание и
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завершение потоков можно снизить, если выполнять эти действия только при старте и
завершении парЕrллельной програп4м

3) Более серьезнЕuI причина потери эффективности при большом количестве потоков
может состоять в ухудшении продуктивного использования кэш-памяти; как известно, кэш-
пilмять является во много (10-100) раз быстрее обычной оперативной памяти и
быстродействие программы можно значительно повысить, если обеспечить присутствие
обрабатываемьIх данньIх в кэш- памяти; в ситуациях, когда из-за избытка потоков
необходимо переключать выtIислительные устройства (ядраlпроцессоры) на выполнение
рa}зных потоков, потоки должны восстанавливать состояние кэш-пill\Цяти при каждом своем
новом возобновлении (что и tIриводит к появлению дополнительньIх задержек вычислений);
анаJIогичная проблема возникает и при использовании виртуальной памяти (часть дЕlнньD(
приостановленньIх потоков может быть вытеснена в медленную внешЕюю паллять)

4) ЗначительнаlI проблема при большом количестве потоков состоит в существенном
повышеЕии затрат на организацию синхронизации и взаимоисключения потоков

18. Каким образом минимизация взаимодействия потоков может повысить
эффективность выполнения параллельных программ?

1)Безусловно, максимальная эффективность параллельности достигается при
полной незr}висимости параJIлельно выполняемых потоков (при условии равного
распределения вычислительной нагрузки). Любое взаимодействие и) как результчIт,
синхронизация деятельности потоков приводит к появлению задерхtек и снижениrI
быстродействия вычислений.

2) Полностью избежать взаимодействия потоков невозможно (параллельные потоки
занимаются решением единой задачи)

3) Нужно )aменьшить, по мере возможности, количество необходимьпr
взаимодействий потоков - так, например, если решается задача с}ммирование значений
некоторого числового набора данньIх, то вместо использованиJI единственной общей
переменной для накопления суммы можно сначаJIа вьпIислить частные суммы для каждого
IIотока в отдельности (без каких-либо синхронизаций), а только потом собрать эти частные
суI!{мы вместе

4) Нужно повысить эффективность алгоритмов, выполняемых в критических
секциях потоков, и, тем самым, сократить время блокировки общих ресурсов - так,
например, если в критической секции необходимо упорядочить данные, то, конечно же,
необходимо использовать быстрые алгоритмы сортировки

5) Разделить общие ресурсы для разбиения единственной критической секции на
множество раздельньж и более редко исrrользуемых подсекций - так, при использовании
таблицы данньж можно организовать блокировку для каждой строки таблицы в отдельности

б) Обеспечить более быстрое выполнение потоков, которые находятся в своих
критических секциях - для этого, в частности, можно запретить приостановку таких потоков
или повысить их приоритет; применение таких методов обеспечивается обычно средtlми
выполнения парirллельных программ

19. Каким образом оптимизация работы с кэш-памятью может повысить
эффективность выполнения параллельных программ?

1) При работе с матриц{lми данных более эффективно проводить обработку
элементов по cTpoкtlм, а не по столбцам, если используется язык фортран

2) При работе с матрицами данных более эффективно проводить обработку
элементов по столбцшл, а не по строкам, если используется язык С

3) Лщше всегда проводить обработку элементов по cTpoкztм, а не по столбцам

20. Каким образом использование библиотек параллельных методов может
повысить эффективность выполнения параллельньш программ?
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1) Использование библиотек позволяет существенно снизить затраты на разработку
необходимого параллельного программного обеспечения

2) Применение уже имеющихся многопоточньD( библиотек крайне полезно - как
правило, имеющиеся в этих библиотеках ре€rлизации параллельных методов явJuIется
высокоэффективными

3) Использование таких библиотек может быть и обязательньrм условием дJuI
корректности выполнения многопоточньIх прогр€lп{м - так, например, при построении
прогрtlммы компилятор должен использовать потоко-ориентированные версии служебных
програN,Iм среды выполнения (необходимость поддержки многопоточности укz}зывается
компилятору при помощи соответствующих управляющий ключей)

21. В чем состоят основы технологии OpenMP и в чем состоят основные
преимущества технологии OpenMP?

1) Технология OpenMP позволяет в максимальной степени эффективно реzrлизовать
возможности многопроцессорных вычислительньIх систем с общей памятью, обеспечивая
использование общих данных для параллельно выrrолняемых потоков без каких-либо
трудоемких межпроцессорньж передач сообщений

2) Сложность разработки параллельной програN[мы с использованием технологии
OpenMP в значительной степени согласуется со сложностью решаемой задачи

распараJIлеливание сравнительно простьгх последовательньtх программ, как правило, не
требует больших усилий (порою достаточно включить в последовательную программу всего
лишь несколько директив OpenMP). Это позволяет, в частности, разрабатывать пар€rллельные
программы и прикладным разработчик€tм, не имеющим большого опыта в параллельном
IIрограммировании

3)Технология OpenMP обеспечивает возможность поэтапной (инкрементной)

разработки параллельных программы директивы OpenMP могут добавляться в
последовательную программу постепенно (поэтапно), позволяя уже на ранних этапах

разработки полуIать параллельные программы, готовые к применению; при этом важно
отметить, что программный код получаемых последовательного и параллельного вариантов
прогрilп,rмы является единым и это в значительной степени упрощает проблему
сопровождония, развития и совершенствования IIрограмм

4) OpenMP позволяет в значительной степени снизить остроту проблемы
переносимости параллельньIх програN{м между рЕ}зными компьютерными системами -
параллельнаJI программа, разработаннаrI на алгоритмическом языке С или Fortran с
использованием технологии OpenMP, как правило, булет работать дJIя рiвных
вычислительньD( систем с общей памятью

22. Верны ли следующие утверждения о параллельных программах в рамках
технологии ОрепМР?

1) Пол парЕrплельной программой в рамках OpenMP понимается прогрzlмма, дJuI

которой в специально указываемьж при помощи директив местах парч}ллельньD(

фрагментах - исполняемый програ]\{мный код может быть разделен на несколько раздельньD(
командньIх потоков (threads). В общем виде программа представляется в видо набора
последовательных (однопотоковьп<) и параллельных (многопотоковых) yIacTKoB
программного кода

2) В параллельной программе в рамках OpenMP разделение вычислений между
потокЕ}ми осуществляется под управлением соответствующих директив OpenMP.
Равномерное распределение вычислительной нагрузки - балансировка (load balancing) -
имеет принципиаJIьное значение для получения максимально возможного ускорения
выполнения параллельной программы
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23. Что понимается под понятием потока (thread) в ОрепМР?
1) Потоки могут выполняться на рzвньtх процессорах (процессорных ядрах) либо

могут груfiпироваться для исполнения на одном вычислительном элементе (в этом случае их
исполнение осуществляется в режиме разделения времени). В предельном сл}чае дJuI
выполнения парarллельной програN{мы может использоваться один процессор - как правило,
такоЙ способ применяется дJuI начальноЙ проверки правильности параллельной программы

2) Количество потоков определяется в начале выполнеЕия IrараллельньIх фрагментов
программы и обычно совпадает с количеством имеющихся вычислительньIх элементов в
системе; изменение количества создаваемых потоков можот быть выполнено при помощи
целого ряда средств OpenMP

3) Использование в технологии OpenMP потоков для организации параллелизма
позвоJUIет учесть преимущества многопроцессорных вычислительньIх систем с
распределенной памятью. Потоки одной и той же параллельной прогрЕIммы могут
использовать общие данные дJш параrллельно выполняемьrх потоков с помощью
межпроцессорньж передач сообщений

4) Все потоки в параллельных фрагментах програN{мы rrоследовательно
перенумерованы от 0 до np-l, где np есть общее количество потоков. Номер потока также
моя(ет быть полl^rен при помощи функции OpenMP

5) Использование в технологии OpenMP потоков дJuI организации парчLллелизма
позволяет учесть преимущества многопроцессорных вычислительньIх систем с общей
памятью. Прежде всего, потоки одной и той же параллельной программы выполняются в
общем адресном пространстве, что обеспечивает возможность использования общих данньD(
дJuI пар€}ллельно выполняемых потоков без каких-либо трудоемких межпроцессорньD(
передач сообщений

24. В чем состоит назначение директивы parallel?
1) Когда программа достигает директиву раrаllеl, создается набор (team) из N

потоков; исходный поток прогрчlN{мы является основным потоком этого набора (master thread)
и имеет номер 0

2) Программный код блока, следующий за директивой, лублируется или может быть

разделен при помощи директив между потоками для парiLллельного выполнения
3) В конце программного блока директивы обеспечиваотся синхронизация потоков -

выполняется ожидание окончания вычислений всех потоков; далее все потоки завершаются -
дальнейшие вычисления продолжает выполнять только основной поток (в зависимости от
среды реализации OpenMP потоки могут не завершаться, а rrриостанавливаться до наччrла

следующего парiLллельного фрагмента - такой подход позволяет снизить затраты на создание
и удаление потоков)

25. В чем состоит понятие фрагмента, области и секции параллельпой
программы?

1) Параллельный фрагмент (parallel construct) - блок программы, управляемый
директивой parallel; именно параллельные фрагменты, совместно с параллельными
областями, предстalвляют rrараллельно-выполняемую часть программы; в предшествующих
стандартах для обозначения данного понятия использовчrлся термин лексический контекст
(lexical extent) директивы parallel

2) Параллельная область (parallel region) параллельно выполняемые r{астки
програN{много кода, динамически-возникающие в результате вызова функций из
параллельных фрагментов

3) Параллельная секция (parallel section) часть парчLллельного фрагмента,
вьцеляемаrI дJuI парzrллольного выполнения при помощи директивы section
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26. Как осуществляется распараллеливание циклов в OpenMP? Какие условия
должны выполняться, чтобы циклы могли быть распараллелены?

1) Для распараллеливания циклов в OpenMP применяется директива for: #pragma
оmр for [<параметр> ...] <цикл_fоР. После этой директивы итерации цикла распределяются
между потоками и, как результат, могут быть выполнены парz}ллельно

2) Такое распараллеливание возможно только, если между итерациями цикла есть
информационная зависимость

3) 3) Такое распарzrллепивание возможно только, если между итерациями цикJIа нет
информационной зависимо сти

27. Как определяются общие и локальные переменные потоков?
1) Параметр shared определrIет переменные, которые булут общими дJuI всех потоков
2) Паршетр private укttзывает переменные, для KoTopblx в каждом потоке булут

созданы локtшьные копии - они булут доступны только внугри каждого потока в отдельности
(значения локitJIьньIх переменных потока недоступны для других потоков)

3) По умолчанию все переменные программы являются локaльными
4) По умолчанию все переменные программы являются общими

28. Что понимается под операцией редукции?
1) Задание коллективной операции, которое происходит при помощи параметра

reduction директивы for: reduction (operator: list) где список list задает набор локчlльных
переменньж (повторное описание в параметре private переменных из списка list не
требуется), для которых должна быть выполнена коллективнаlI операция, а поле ореrаtоr
укiвывает тип этой коллективной операции. .Щопустимыми значениями для поля operator
явJIяются следующие операции (которые могут быть перегружены): t, -, *, &,l, n, &&, ll

2) Задание коллективной операции, которое происходит при помощи директивы
reduction reduction (ореrаtоr: list) где список list задает набор локiшьных переменных
(повторное описанио в параметре private переменных из списка list не требуется), для
KoTopbIx должна быть выполнена коллективнаJI операция, а поле operator указывает тип этой
коллективной операции. ,Щопустимыми значениями для поля operator являются следующие
операции (которые не могут быть перегружены): *, -, *, &,1,n, &&, ll

29. Какие способы организации взаимоисключения моryт быть использованы в
ОрепМР?

L) Взаимоисключение может быть организовано при помощи неделимых (atomic)
операций

2) Взаимоисключение может быть организовано при помощи механизма
критических секций (critical sections)

3) ВзаимоискJIючение может быть организовано при помощи споциztльного типа
семафоров - з€tмков (locks)

30. Что означает понятие MPI.
L) Стандаръ которому должны удовлетворять средства организации передачи данных
2) Программные средства, которые обеспечивают возможность передачи сообщений

и при этом соответствуют всем требованиям стандарта MPI

31. Что понимается в MPI под коммуникатором.
L) Специально созданный служебный объекц объединяющий в своем составе группу

процессов
2) Аппаратное устройство, которое используется для организации информационного

взаимодействия между процессораN,{и
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32. Возможно ли в MPI создание параллельных программ в стиле MIMD, что
позволяет создавать процессы с различными исходными текстами.

1) Нет не возможно
2) Возможно, но на практике програп,Iмисты используют SРМD-модель, в рамках

которой дJIя всех процессов используется один и тот же код

33. В чем различие коллективных и парных операций передачи данньш.
1) В парньrх операциях }лIаствуют два IIроцесса прогр€lIчIмы
2) В парньгх операциях rIаствуют два процесса коммуникатора
3) В коллективных операциях r{аствуют все процессы коммуникатора
4) В коллективньIх операциях упствуют все процессы прогр€lпdмы

34. В чем разница между блокирующими и неблокирующими обменами в MPI.
1) Блокирующие обмены приостанавливают выполнение процессов до завершения

работы вызванньIх функций
2) Неблокирующие обмены осуществJuIют возврат из функций, не ожидtul

завершения работы вызванньгх функций, и таким образом позволяют совмещать процессы
передачи сообщений и выIмсления

35. В чем состоит понятие тупика. При использовании блокирующих или
неблокирующих функций передачи и приема он возможен.

1) Сиryация, когда процессы не моryт продолжить работу, потому, что ждуг
некоторьж действий друг от друга. Возможна при использовании неблокирующих функций

2) Сиryация, когда процессы не могут продолжить рабоry, потому, что ждуr
некоторых действий друг от друга. Возможна при использовании блокирующих функций

36. Что понимается под операцией MPI_Reduce в MPI.
1) Эта операция опредоляет коллективную операцию, которчш собирает данные от

всех процессов и передает результат операции одному процессу
2) Эта операция определяет коллективную операцию, которtш собирает данные от

некоторьгх процессов и передает результtIт операции группе процессов
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ
За l у"тебный год

В рабочую про|рамму

(наименование дисциплины)
,Щля специальности (тей)

(номер специttJIьно сти)
Вносятся следующие дополнениrI и изменония:

,Щополпrения и изменения внес
(должность, ФИО, подпись)

Рабочая программа rrересмотрена и одобрена Еа заседании Ученого совета ИПМИ КарНЩ
рАн

(()20п

Председатель Ученого совета
(подпись) (Фио)
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