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1 Цели и задачи учебной дисциплины 

1.1 Цель дисциплины 

Цели изучения дисциплины определены государственным образовательным стан-

дартом высшего образования и соотнесены с общими целями ООП ВО по направлению 

подготовки «Прикладная информатика», в рамках которой преподается дисциплина. 

Целью приобретение умений, навыков и методологических основ составления па-

раллельных алгоритмов для решения вычислительных задач, в том числе, в экономической 

предметной области, овладение соответствующим системным и прикладным инструмента-

рием, приобретение умений и навыков студентами методологии параллельного программи-

рования. 

 

1.2 Задачи дисциплины 

- ознакомление студентов с архитектурными принципы реализации параллельной об-

работки в вычислительных машинах;  

- изучение студентами параллельных вычислительных методов и освоение принципов 

составления параллельных алгоритмов как для систем с разделяемой памятью, так и 

распределенной памятью; 

- комплексное использование методологии и инструментальных средств параллель-

ного программирования, освоение студентами технологий MPI и OpenMP; 

- приобретение опыта в решении вычислительных задач, в том числе, связанных с ре-

сурсоемкими информационными системами (ИС). 

 

1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Технологии параллельных вычислений» относится к части учебного 

плана, формируемой участниками образовательных отношений (Б1.В). 

Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и 

навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: 

- Основы программирования. 

- Методы программирования. 

- Компьютерные сети. 

- Вычислительные методы. 

Перечень последующих учебных дисциплин, для которых необходимы или полезны 

знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной: 

- Технологии обработки больших данных. 

- Добыча данных (Data Mining). 

- Анализ, проектирование и разработка БД. 

- Нейросетевые технологии. 

- Современные технологии передачи и защиты информации. 

- Облачные технологии и бэкэндразработка. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных 

с планируемыми результатами освоения образовательной программы  

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-

щихся общепрофессиональных компетенций (ОПК): 
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№ 

п.п. 

Код и наименование ком-

петенции 

Индикаторы достижения компетенции 

знает умеет владеет 

1. ОПК-2 Способен пони-

мать принципы работы 

современных информа-

ционных технологий и 

программных средств, в 

том числе отечествен-

ного производства и ис-

пользовать их при реше-

нии задач профессио-

нальной деятельности 

- основные поня-

тия и законы па-

раллельных вычис-

лений, область их 

применения в акту-

альные и значимые 

задачи прикладной 

информатики; 

- основы техноло-

гий параллельного 

программирования 

MPI и OpenMP; 

- параллельные вы-

числительные ме-

тоды и принципы 

составления парал-

лельных алгорит-

мов 

- выбирать ин-

струментальные 

средства разра-

ботки парал-

лельных про-

грамм для реше-

ния задач при-

кладной инфор-

матики; 

- проводить 

формализацию 

и реализацию 

решения при-

кладных задач; 

- составлять па-

раллельные про-

граммы для си-

стем с общей и 

распределенной 

памятью;  

- оценивать вы-

числительные 

затраты проекта 

и эффектив-

ность парал-

лельных реше-

ний 

- современ-

ными инстру-

ментальными 

средствами и 

методами раз-

работки па-

раллельных 

приложений 

 

Результаты обучения по дисциплине достигаются в рамках осуществления всех ви-

дов контактной и самостоятельной работы обучающихся в соответствии с утвержденным 

учебным планом. 

Индикаторы достижения компетенций считаются сформированными при достиже-

нии соответствующих им результатов обучения. 

 

2 Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа), их распределение 

по видам работ представлено в таблице 

Вид учебной работы 

Трудоемкость, 

часов 

5 семестр 

Контактная работа, в том числе: 34,2 

Аудиторные занятия: 34 

Занятия лекционного типа (Л)  18 

Занятия семинарского типа (семинары, практические занятия) (ПЗ) – 

Лабораторные работы (ЛР) 16 

Иная контактная работа:  0,2 

Контроль самостоятельной работы (КСР) – 
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Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 

Самостоятельная работа, в том числе: 37,8 

Курсовой проект (КП), курсовая работа (КР)  – 

Проработка учебного (теоретического) материала (ПМ) 19,8 

Подготовка к текущему контролю (ПТК) 18 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка сообщений, 

презентаций) 

– 

Контроль: подготовка к зачету – 

Общая трудоемкость 

 

час. 72 

зач. ед. 2 

 

2.2 Структура учебной дисциплины 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 

Разделы дисциплины, изучаемые в 5 семестре 

№ 

раз-

дела 

Наименование разделов, тем 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная  

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

 
Раздел 1. Особенности параллельных вычис-

лений 
14 6 0 2 6 

1.  

Введение. Парадигмы программирования. Орга-

низация вычислений в многопроцессорных си-

стемах 

4 2   2 

2.  Законы Амдала и коммуникационные сети 4 2   2 

3.  
Параллелизм и его использование. Методы 

практического распараллеливания кода 
6 2  2 2 

 
Раздел 2. Технология параллельных вычисле-

ний в системах с распределенной памятью 

MPI 

24 6 0 6 12 

4.  

Понятие и основные особенности технологии 

MPI. Процессы, группы и коммуникаторы. Базо-

вые функции библиотеки MPI 

8 2  2 4 

5.  
Синхронная и асинхронная передача сообщений 

между процессами 
8 2  2 4 

6.  

Коллективные взаимодействия процессов: пере-

дача данных, барьерная синхронизация, опера-

ции с группами и коммуникаторами 

8 2  2 4 

 
Раздел 3. Технология параллельных вычисле-

ний в системах с разделяемой памятью 

OpenMP 

19,8 4 0 6 9,8 

7.  

Понятие и основные особенности технологии 

OpenMP. Использование потоков (общее адрес-

ное пространство). Пульсирующий (fork-join) 

параллелизм 

7 2  2 3 

8.  

Директивы OpenMP. Формат, области видимо-

сти, типы. Определение параллельной области. 

Управление областью видимости данных. Рас-

8 2  2 4 
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№ 

раз-

дела 

Наименование разделов, тем 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная  

работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

пределение вычислений между потоками. Опе-

рация редукции. Синхронизация. Совмести-

мость директив и их параметров 

9.  
Библиотека функций OpenMP. Переменные 

окружения 
4,8   2 2,8 

 
Раздел 4. Параллельные численные алго-

ритмы для решения типовых задач 
14 2 0 2 10 

10.  
Параллельные численные алгоритмы для реше-

ния типовых задач вычислительной математики 

и прикладной информатики 

10   2 8 

11.  
Обобщающий обзор современных технологий 

параллельного программирования ИС. 

Выставление зачетов по дисциплине 

4 2   2 

 ИТОГО по разделам дисциплины: 71,8 18 0 16 37,8 

 Контроль самостоятельной работы (КСР) –     

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2     

 Подготовка к текущему контролю –     

 Общая трудоемкость по дисциплине  72     

Сокращения: Л – лекции, ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы, СРС – 

самостоятельная работа студентов, ИКР – иная контактная работа. 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

№  
Наименование  

раздела 
Содержание раздела 

Форма те-

кущего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Особенности парал-

лельных вычислений 

Введение. Парадигмы программирования. Органи-

зация вычислений в многопроцессорных системах. 

Законы Амдала и коммуникационные сети. Парал-

лелизм и его использование. Методы практиче-

ского распараллеливания кода 

Участие в 

семинаре, 

защита ЛР 

2.  Технология парал-

лельных вычислений 

в системах с распре-

деленной памятью 

MPI 

Понятие и основные особенности технологии MPI. 

Процессы, группы и коммуникаторы. Базовые 

функции библиотеки MPI. Синхронная и асин-

хронная передача сообщений между процессами. 

Коллективные взаимодействия процессов: пере-

дача данных, барьерная синхронизация, операции 

с группами и коммуникаторами 

Участие в 

семинаре, 

защита ЛР 

3.  Технология парал-

лельных вычислений 

в системах с разделя-

емой памятью 

OpenMP 

Понятие и основные особенности технологии 

OpenMP. Использование потоков (общее адресное 

пространство). Пульсирующий (fork-join) паралле-

лизм. Директивы OpenMP. Формат, области види-

мости, типы. Определение параллельной области. 

Участие в 

семинаре, 

защита ЛР 
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Управление областью видимости данных. Распре-

деление вычислений между потоками. Операция 

редукции. Синхронизация. Совместимость дирек-

тив и их параметров. Библиотека функций 

OpenMP. Переменные окружения 

4.  Параллельные чис-

ленные алгоритмы 

для решения типовых 

задач 

Параллельные численные алгоритмы для решения 

типовых задач вычислительной математики и при-

кладной информатики. Обобщающий обзор совре-

менных технологий параллельного программиро-

вания ИС 

Участие в 

семинаре, 

защита ЛР 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа (лабораторные занятия) 

№  
Наименование  

раздела 

Содержание раздела (номера и наименования ла-

бораторных работ) 

Форма те-

кущего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Особенности парал-

лельных вычислений 

1. Методы практического распараллеливания 

кода 

Защита ЛР 

2.  Технология парал-

лельных вычислений 

в системах с распре-

деленной памятью 

MPI 

2. Установка и настройка реализации MPI. Базо-

вые функции библиотеки MPI 

Защита ЛР 

3. Синхронная передача сообщений между про-

цессами. Оценка эффективности параллельных 

вычислений 

Защита ЛР 

4. Асинхронная передача сообщений между 

процессами 

Защита ЛР 

5. Коллективные взаимодействия процессов: 

операции с группами и коммуникаторами 

Защита ЛР 

3.  Технология парал-

лельных вычислений 

в системах с разделяе-

мой памятью OpenMP 

6. Настройка проекта MS Visual Studio для ис-

пользования технологии OpenMP. Создание пото-

ков. 

Защита ЛР 

7. Определение параллельной области. Управле-

ние областью видимости данных. Распределение 

вычислений между потоками. Синхронизация до-

ступа к общим данным 

Защита ЛР 

8. Распараллеливание циклов Защита ЛР 

9. Использование операции редукции Защита ЛР 
10. Переменные окружения и функции библио-

теки OpenMP 

Защита ЛР 

4.  Параллельные чис-

ленные алгоритмы 

для решения типовых 

задач 

11. Параллельные численные алгоритмы реше-

ния задач линейной алгебры 

Защита ЛР 

12. Параллельные численные алгоритмы реше-

ния задач математического анализа 

Защита ЛР 

13. Параллельные численные алгоритмы сорти-

ровки 

Защита ЛР 

14. Параллельные алгоритмы в современных ИС. 

Выставление зачетов по дисциплине 

Защита ЛР 
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2.3.3 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Курсовые работы не предусмотрены учебным планом. 

 

2.4  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-

боты обучающегося по дисциплине 

Целью самостоятельной работы студента является углубление знаний, полученных 

в результате аудиторных занятий. Вырабатываются навыки самостоятельной работы. За-

крепляются опыт и знания, полученные во время лабораторных занятий. Ниже представлен 

перечень учебно-методических материалов, которые помогают обучающемуся организо-

вать самостоятельное изучение тем (вопросов) дисциплины по всем видам СРС. 

 

№  
Вид самостоятельной  

работы 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы  

1 2 3 

1 

Проработка и 

повторение 

лекционного 

материала, материала 

учебной и научной 

литературы, 

подготовка к 

семинарским 

занятиям 

Методические указания для подготовки к лекционным и семи-

нарским занятиям, утвержденные на заседании кафедры при-

кладной математики факультета компьютерных технологий и 

прикладной математики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 

18.04.2018 г.  

Методические указания по выполнению самостоятельной ра-

боты, утвержденные на заседании кафедры прикладной матема-

тики факультета компьютерных технологий и прикладной мате-

матики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г.  

2 

Подготовка к 

лабораторным 

занятиям 

Методические указания по выполнению лабораторных работ, 

утвержденные на заседании кафедры прикладной математики 

факультета компьютерных технологий и прикладной матема-

тики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г.  

3 

Подготовка к 

решению задач и 

тестов 

Методические указания по выполнению самостоятельной ра-

боты, утвержденные на заседании кафедры прикладной матема-

тики факультета компьютерных технологий и прикладной мате-

матики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г.  

4 Подготовка докладов 

Методические указания для подготовки эссе, рефератов, курсо-

вых работ, утвержденные на заседании кафедры прикладной 

математики факультета компьютерных технологий и приклад-

ной математики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 

18.04.2018 г.  

5 

Подготовка к 

решению расчетно-

графических заданий 

(РГЗ) 

Методические указания по выполнению расчетно-графических 

заданий, утвержденные на заседании кафедры прикладной ма-

тематики факультета компьютерных технологий и прикладной 

математики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г. 

Методические указания по выполнению самостоятельной ра-

боты, утвержденные на заседании кафедры прикладной матема-

тики факультета компьютерных технологий и прикладной мате-

матики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г.  

6 
Подготовка к 

текущему контролю 

Методические указания по выполнению самостоятельной ра-

боты, утвержденные на заседании кафедры прикладной матема-

тики факультета компьютерных технологий и прикладной мате-

матики ФГБОУ ВО «КубГУ», протокол №7 от 18.04.2018 г.  
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Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть расширен и конкретизирован в зависимости от кон-

тингента обучающихся. 

 

3 Образовательные технологии, применяемые при освоении 

дисциплины 

Лекционные материалы реализуются с помощью электронных презентаций. При ре-

ализации учебной работы по дисциплине «Технологии параллельных вычислений» исполь-

зуются следующие образовательные технологии: 

- интерактивная подача материала с мультимедийной системой; 

- обсуждение сложных и дискуссионных вопросов; 

- разбор конкретных исследовательских задач. 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 

4 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации 

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных дости-

жений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Технологии парал-

лельных вычислений». 

Оценочные средства включает контрольные материалы для проведения текущего 

контроля в форме тестовых заданий для защиты лабораторных работ, промежуточной 

аттестации в форме вопросов и заданий к экзамену. 

В качестве оценочных средств, используемых для текущего контроля успеваемости, 

предлагается перечень вопросов по выполненным лабораторным работам, которые прора-

батываются в процессе освоения курса. Данный перечень охватывает все основные разделы 

курса, включая знания, получаемые во время самостоятельной работы. Кроме того, важным 

элементом обучения является самостоятельное решение студентами и сдача индивидуаль-

ных заданий в рамках КСР. Студент демонстрирует свое решение преподавателю, отвечает 

на дополнительные вопросы. 
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4.1 Структура оценочных средств для текущей и промежуточной аттестации 

№ 

п/п 

Код и наименование ин-

дикатора 
Результаты обучения 

Наименование оценоч-

ного средства 

Текущий 

контроль 

Проме-

жуточ-

ная атте-

стация 

1  

ОПК-2 Способен пони-

мать принципы работы 

современных информаци-

онных технологий и про-

граммных средств, в том 

числе отечественного 

производства и использо-

вать их при решении за-

дач профессиональной 

деятельности 

Знает 

- основные понятия и законы параллельных 

вычислений, область их применения в акту-

альные и значимые задачи прикладной ин-

форматики; 

Вопросы 

для устного 

опроса по 

теме 

Вопросы 

на зачете  

1-14 

2  

--//-- Знает 

- основы технологий параллельного про-

граммирования MPI; 

Контроль-

ная работа 

№1 

Вопросы 

на зачете  

15-30 

3  

--//-- Знает 

- основы технологий параллельного про-

граммирования OpenMP; 

Контроль-

ная работа 

№2 

Вопросы 

на зачете  

31-43 

4  

--//-- Знает 

- вычислительные методы и принципы со-

ставления параллельных алгоритмов. 

Защита ЛР 

№ 1 

Вопросы 

на зачете  

11-15, 31 

5  

--//-- Умеет 

- выбирать инструментальные средства раз-

работки параллельных программ для реше-

ния задач прикладной информатики; 

Владеет 

- современными инструментальными сред-

ствами и методами разработки параллель-

ных приложений 

Защита ЛР 

№№ 2, 6 
Вопрос 

на зачет 

44 

6  

--//-- Умеет 

- проводить формализацию и реализацию 

решения прикладных задач; 

Защита ЛР 

№№ 11-14 

– 

7  

--//-- Умеет 

- составлять параллельные программы для 

систем с общей и распределенной памятью; 

Защита ЛР 

№№ 3-5, 7-

10 

Вопросы 

на зачете  

2-7, 15-

43 

8  

--//-- Умеет 

- оценивать вычислительные затраты про-

екта и эффективность параллельных реше-

ний. 

Защита ЛР 

№ 3 

Вопросы 

на зачете  

9-11 

 

4.2 Примерные задания для индивидуальных проектов 

Провести анализ задачи согласно варианту. Выявить ресурсы для распараллелива-

ния. Осуществить выбор более подходящей технологии параллельных вычислений. Напи-

сать алгоритм параллельного решения. Написать и отладить параллельную программу, ре-

ализующую алгоритм. Провести оценку эффективности параллельного решения. 

 

Варианты заданий: 

Сортировки использующие сравнения: 

1. Сортировка выбором. 
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2. Пузырьковая сортировка. 

3. Шейкерная сортировка. 

4. Сортировка вставками. 

5. Сортировка слиянием. 

6.  «Гномья» сортировка. 

7. Челночная сортировка: 

8. Пирамидальная сортировка. 

9. Сортировка с помощью d-кучи. 

10. Сортировка Шелла. 

11. Сортировка Хоара (быстрая). 

Сортировки не использующие сравнения: 

12. Сортировка подсчетом. 

13. Поразрядная нисходящая сортировка. 

14. Поразрядная восходящая сортировка. 

Численное интегрирование: 

15. Численное интегрирование с использованием формулы прямоугольников 1-го по-

рядка с автоматическим выбором шага интегрирования (апостериорная оценка по-

грешности методом Рунге). 

16. Численное интегрирование с использованием формулы прямоугольников 2-го по-

рядка с автоматическим выбором шага интегрирования (апостериорная оценка по-

грешности методом Рунге). 

17. Численное интегрирование с использованием формулы трапеций с автоматическим 

выбором шага интегрирования (апостериорная оценка погрешности методом Рунге). 

18. Численное интегрирование с использованием формулы Симпсона с автоматическим 

выбором шага интегрирования (апостериорная оценка погрешности методом Рунге). 

Численное дифференцирование: 

19. Численное дифференцирование функции одной переменной на отрезке с использо-

ванием формулы 1-го порядка. 

20. Численное дифференцирование функции одной переменной на отрезке с использо-

ванием формулы 2-го порядка. 

Интеллектуальные системы: 

21. Обучение искусственной нейронной сети однослойный Персептрон по дельта-пра-

вилу. 

22. Обучение искусственной нейронной сети Персептрон по правилу обратного распро-

странения ошибки. 

 
4.3 Зачетно-экзаменационные материалы для промежуточной аттестации 

(зачет) 

 

Примерный перечень вопросов к зачёту 

1. Две модели программирования: последовательная и параллельная. 

2. Парадигмы параллельного программирования: параллелизм данных и параллелизм 

задач. 

3. Основные концепции параллелизма. Конвейерная обработка и параллельная обра-

ботка. 

4. Классификация компьютерных архитектур по Флинну. 

5. Многопроцессорные ЭВМ с разделяемой и распределенной памятью. Их достоин-

ства и недостатки. 

6. Возможная некорректность вычислений в ЭВМ с разделяемой памятью. 

7. Классы технической реализации многопроцессорных ЭВМ. Симметричные мульти-

процессоры (SMP). Особенности систем с массовым параллелизмом (MPP). 
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8. Вычислительный кластер: определение и особенности. Влияние характеристик ком-

муникационной сети на производительность кластерной системы. 

9. Ускорение параллельной системы. Основной закон Амдала. 

10. Сетевой закон Амдала. Факторы, влияющие на эффективность параллельных вычис-

лений. 

11. Классы задач, которые можно эффективно векторизовать и распараллелить. 

12. Основные требования к распределению итераций для параллельной обработки дан-

ных. 

13. Методы распределения итераций одномерных циклов. 

14. Методы распределения итераций многомерных циклов. 

15. Основы технологии MPI. Понятие и принципы работы MPI-программы. 

16. Общие функции MPI. Определение номера текущего процесса и общего количества 

запущенных процессов. Пример простейшей MPI-программы. 

17. Основные команды компиляции и выполнения MPI-программ. 

18. Прием и передача сообщений между отдельными процессами MPI-программы. 

Функции приема/передачи с блокировкой. 

19. Примеры тупиковых ситуаций, вызванных некорректным использованием индиви-

дуальных операций с блокировкой. 

20. Прием и передача сообщений между отдельными процессами MPI-программы. 

Функции приема/передачи без блокировки. 

21. Прием и передача сообщений между отдельными процессами MPI-программы. Объ-

единение запросов на взаимодействие. 

22. Прием и передача сообщений между отдельными процессами MPI-программы. Сов-

мещенные прием и передача сообщений. 

23. Коллективные взаимодействия процессов MPI-программы. Широковещательный 

обмен. 

24. Коллективные взаимодействия процессов MPI-программы. Сбор данных. 

25. Коллективные взаимодействия процессов MPI-программы. Рассылка. 

26. Коллективные взаимодействия процессов MPI-программы. Глобальные операции 

редукции. 

27. Синхронизация процессов в технологии MPI. Барьерная синхронизация процессов. 

28. Преимущество использования коллективных операций перед парными. 

29. Пример некорректного использования коллективных операций, приводящего к ту-

пиковой ситуации. 

30. Группы процессов и коммуникаторы. Операции с коммуникаторами. 

31. Основные особенности технологии OpenMP. Пульсирующий (fork-join) паралле-

лизм. 

32. Динамика развития стандарта OpenMP. Поддерживающие OpenMP компиляторы. 

33. OpenMP: формат записи директив. 

34. OpenMP: директива определения параллельной области. Пример использования. 

35. OpenMP: способы задания количества потоков, управление областью видимости 

данных. 

36. OpenMP: распределение вычислений между потоками. Директива for. Пример. 

37. OpenMP: распределение вычислений между потоками. Директива sections. Пример. 

38. OpenMP: операция редукции. Пример. 

39. OpenMP: синхронизация. Директивы barrier, single и master. 

40. OpenMP: синхронизация. Директивы critical,atomic и flush. 

41. OpenMP: совместимость директив и их параметров. 

42. Библиотека функций OpenMP. 

43. Переменные окружения OpenMP. 

44. Основные классы технологий параллельного программирования. 
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4.4 Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка «Зачтено»: 

– студент владеет теоретическими знаниями предмета; 

– самостоятельно, логично и последовательно излагает и интерпретирует материалы 

учебного курса; 

– полностью раскрывает смысл предлагаемого вопроса; 

– владеет основными терминами и понятиями изученного курса; 

– показывает умение переложить теоретические знания на предполагаемый практи-

ческий опыт; 

– возможно, допускает незначительные ошибки. 

 

Оценка «Не зачтено»: 

– фрагментарные знания по дисциплине;  

– отказ от ответа (выполнения письменной работы); 

 – знание отдельных источников, рекомендованных учебной программой по дисци-

плине; 

– неумение использовать научную терминологию;  

– наличие грубых ошибок;  

– низкий уровень культуры исполнения заданий; 

– низкий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций. 

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья по дисциплине предусматривает предоставление информации в фор-

мах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть дополнен и конкретизирован в зависимости от кон-

тингента обучающихся. 
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5 Перечень учебной литературы, информационных ресурсов и 

технологий 

5.1 Учебная литература 

Основная 

1. Малявко А.А. Параллельное программирование на основе технологий OpenMP, 

CUDA, OpenCL, MPI: учебное пособие для вузов / А.А. Малявко. — 3-е изд., испр. 

и доп. — М.: Юрайт, 2022. — 135 с. – URL: https://urait.ru/bcode/492127. 

2. Гергель В.П., Воеводин В.В., Сысоев А.В., Баркалов К.А., Кудин А.В. Intel Parallel 

Programming Professional (Introduction) [Электронный ресурс]. – Национальный От-

крытый Университет «ИНТУИТ», 2021. – 569 с. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=429006. 

 

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечных системах 

«Лань» и «Юрайт». 

 

Дополнительная 

1. Воеводин В.В. Параллельные вычисления [Текст]: учебное пособие для студентов 

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

(50 экз.) 

2. Миков А.И. Распределенные компьютерные системы и алгоритмы: учебное пособие. 

– Краснодар: Кубанский государственный университет, 2009. – 87 с. (40 экз.) 

3. Роби Р. Параллельные и высокопроизводительные вычисления [Текст] / Роберт Роби 

и Джулиана Замора; пер. с англ. А.В. Логунова. – М.: ДМК Пресс, 2022. – 799 с. 

(1 экз.) 

4. Гергель В.П. Высокопроизводительные вычисления для многопроцессорных много-

ядерных систем [Текст]: учебник для студентов вузов / В.П. Гергель; Библиотека 

Нижегородского гос. ун-та им. Н. И. Лобачевского. – М.: Изд-во Московского уни-

верситета: ФИЗМАТЛИТ, 2010; Нижний Новгород: Нижегородский государствен-

ный университет, 2010. – 543 с. (10 экз.) 

5. Гергель В.П. Теория и практика параллельных вычислений [Текст]: учебное пособие 

/ В.П. Гергель. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний: Интернет-Университет Инфор-

мационных Технологий, 2007. – 423 с. (24 экз.) 

6. Биллиг В.А. Параллельные вычисления и многопоточное программирование / Бил-

лиг В.А. [Электронный ресурс]. – М.: Национальный Открытый Университет «ИН-

ТУИТ», 2016. – 311 с. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=428948&sr=1. 

7. Кепнер Дж. Параллельное программирование в среде MATLAB для многоядерных 

и многоузловых вычислительных машин: учебное пособие / науч. ред. Д. В. Дубров; 

[предисл. В. А. Садовничий]. – М.: Изд-во Московского университета, 2013. – 294 с. 

(10 экз.) 

8. Афанасьев К.Е., Стуколов С.В., Малышенко В.В., Карабцев С.Н., Андреев Н. Е. Ос-

новы высокопроизводительных вычислений Т.2 [Электронный ресурс]. Технологии 

параллельного программирования: учебное пособие. – Кемеровский государствен-

ный университет, 2012. – 412 c. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=232204. 

9. Бабенко Л.К. Параллельные алгоритмы для решения задач защиты информации 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. К. Бабенко, Е. А. Ищукова, И. Д. Сидо-

ров. – М.: Горячая линия-Телеком, 2014. – 304 с. – 

https://e.lanbook.com/reader/book/63228/#1. 

https://urait.ru/bcode/492127
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=429006
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=428948&sr=1
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=232204
https://e.lanbook.com/reader/book/63228/#1
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5.2. Периодическая литература 

1. Базы данных компании «Ист Вью» http://dlib.eastview.com  

2. Электронная библиотека GREBENNIKON.RU https://grebennikon.ru/  

 

5.3. Интернет-ресурсы, в том числе современные профессиональные базы дан-

ных и информационные справочные системы 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС):  

1. ЭБС «ЮРАЙТ» https://urait.ru/  

2. ЭБС «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН» www.biblioclub.ru  

3. ЭБС «BOOK.ru» https://www.book.ru  

4. ЭБС «ZNANIUM.COM» www.znanium.com    

5. ЭБС «ЛАНЬ» https://e.lanbook.com  

 

Профессиональные базы данных: 

1. Web of Science (WoS) http://webofscience.com/ 

2. Scopus http://www.scopus.com/ 

3. ScienceDirect www.sciencedirect.com 

4. Журналы издательства Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/  

5. Научная электронная библиотека (НЭБ) http://www.elibrary.ru/ 

6. Полнотекстовые архивы ведущих западных научных журналов на Российской плат-

форме научных журналов НЭИКОН http://archive.neicon.ru 

7. Национальная электронная библиотека (доступ к Электронной библиотеке диссер-

таций Российской государственной библиотеки (РГБ) https://rusneb.ru/ 

8. Президентская библиотека им. Б.Н. Ельцина https://www.prlib.ru/ 

9. Электронная коллекция Оксфордского Российского Фонда  

https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action 

10. Springer Journals https://link.springer.com/ 

11. Nature Journals https://www.nature.com/siteindex/index.html 

12. Springer Nature Protocols and Methods   

https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols 

13. Springer Materials  http://materials.springer.com/ 

14. zbMath  https://zbmath.org/ 

15. Nano Database  https://nano.nature.com/ 

16. Springer eBooks:  https://link.springer.com/ 

17. "Лекториум ТВ" http://www.lektorium.tv/ 

18. Университетская информационная система РОССИЯ  http://uisrussia.msu.ru 

 

Информационные справочные системы: 

1. Консультант Плюс - справочная правовая система (доступ по локальной сети с ком-

пьютеров библиотеки) 

 

Ресурсы свободного доступа: 

1. Американская патентная база данных http://www.uspto.gov/patft/ 

2. Полные тексты канадских диссертаций http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/ 

3. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru/); 

4. Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

https://www.minobrnauki.gov.ru/; 

5. Федеральный портал "Российское образование" http://www.edu.ru/; 

6. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru/; 

http://dlib.eastview.com/
https://grebennikon.ru/
https://urait.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://www.book.ru/
https://znanium.com/
https://e.lanbook.com/
http://webofscience.com/
http://www.scopus.com/
https://www.sciencedirect.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/
http://www.elibrary.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://archive.neicon.ru/
https://rusneb.ru/
https://rusneb.ru/
https://www.prlib.ru/
https://www.prlib.ru/
https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action
https://link.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex/index.html
https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols
http://materials.springer.com/
https://zbmath.org/
https://nano.nature.com/
https://link.springer.com/
http://www.lektorium.tv/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.uspto.gov/patft/
http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/
http://cyberleninka.ru/
https://www.minobrnauki.gov.ru/
http://www.edu.ru/
http://window.edu.ru/
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7. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов http://school-

collection.edu.ru/ . 

8. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов (http://fcior.edu.ru/); 

9. Проект Государственного института русского языка имени А.С. Пушкина "Образо-

вание на русском" https://pushkininstitute.ru/; 

10. Справочно-информационный портал "Русский язык" http://gramota.ru/; 

11. Служба тематических толковых словарей http://www.glossary.ru/; 

12. Словари и энциклопедии http://dic.academic.ru/; 

13. Образовательный портал "Учеба" http://www.ucheba.com/; 

14. Законопроект "Об образовании в Российской Федерации". Вопросы и ответы 

http://xn--273--84d1f.xn--p1ai/voprosy_i_otvety 

 

Собственные электронные образовательные и информационные ресурсы КубГУ: 

1. Среда модульного динамического обучения http://moodle.kubsu.ru 

2. База учебных планов, учебно-методических комплексов, публикаций и конферен-

ций http://mschool.kubsu.ru/  

3. Библиотека информационных ресурсов кафедры информационных образователь-

ных технологий http://mschool.kubsu.ru; 

4. Электронный архив документов КубГУ http://docspace.kubsu.ru/ 

5. Электронные образовательные ресурсы кафедры информационных  систем и техно-

логий в образовании КубГУ и научно-методического журнала "ШКОЛЬНЫЕ ГОДЫ" 

http://icdau.kubsu.ru/ 

 

6 Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины 

Учебная деятельность проходит в соответствии с графиком учебного процесса. Про-

цесс самостоятельной работы контролируется во время аудиторных занятий и индивиду-

альных консультаций. Самостоятельная работа студентов проводится в форме изучения от-

дельных теоретических вопросов по предлагаемой литературе. 

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучаю-

щегося по дисциплине приведен выше, в подразделе 2.4. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала.  

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 

7 Материально-техническое обеспечение по дисциплине 

По всем видам учебной деятельности в рамках дисциплины используются аудитории 

и лаборатории, оснащенные необходимым специализированным и лабораторным 

оборудованием. 

 
Наименование специальных по-

мещений 

Оснащенность специальных по-

мещений 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Учебные аудитории для проведе-

ния занятий лекционного типа 

(аудитории: 129, 131, 133, А305, 

А307) 

Мебель: учебная мебель. 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер/но-

утбук 

Операционная система Windows 

10, пакет Microsoft Office 

http://school-collection.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
https://pushkininstitute.ru/
http://gramota.ru/
http://www.glossary.ru/
http://dic.academic.ru/
http://www.ucheba.com/
http://273-фз.рф/voprosy_i_otvety
http://273-фз.рф/voprosy_i_otvety
http://moodle.kubsu.ru/
http://mschool.kubsu.ru/
http://mschool.kubsu.ru/
http://docspace.kubsu.ru/
http://icdau.kubsu.ru/
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Учебные аудитории для проведе-

ния занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттеста-

ции (аудитории: 129, 131, 133, 

А305, А307, 147, 148, 149, 150, 

100С, А3016, А512) 

Мебель: учебная мебель 

Технические средства обучения: 

экран, проектор, компьютер/но-

утбук 

Операционная система Windows 

10, пакет Microsoft Office 

Учебные аудитории для проведе-

ния лабораторных работ. Компь-

ютерные классы ФКТиПМ (ауд. 

102-107, А301а) 

Мебель: специализированная 

учебная мебель. 

Технические средства обучения: 

доска, компьютеры с выходом в 

глобальную сеть Интернет из 

расчета не менее 1 ПК на 1 обу-

чающегося, а также компьютер 

преподавателя 

Операционная система Windows 

10, пакет Microsoft Office, среды 

программирования на языках 

C++, Java, Python 

 

Для самостоятельной работы обучающихся предусмотрены помещения, укомплек-

тованные специализированной мебелью, оснащенные компьютерной техникой с возможно-

стью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информаци-

онно-образовательную среду университета. 
Наименование помещений для 

самостоятельной работы обучаю-

щихся 

Оснащенность помещений для 

самостоятельной работы обучаю-

щихся 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (читальный 

зал Научной библиотеки) 

Мебель: учебная мебель. 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к ин-

формационно-коммуникацион-

ной сети «Интернет» и доступом 

в электронную информационно-

образовательную среду образова-

тельной организации, веб-ка-

меры, коммуникационное обору-

дование, обеспечивающее доступ 

к сети интернет (проводное со-

единение и беспроводное соеди-

нение по технологии Wi-Fi) 

Операционная система Windows 

10, пакет Microsoft Office 

Помещение для самостоятельной 

работы обучающихся (ауд ауди-

тория 102а) 

Мебель: учебная мебель. 

Комплект специализированной 

мебели: компьютерные столы 

Оборудование: компьютерная 

техника с подключением к ин-

формационно-коммуникацион-

ной сети «Интернет» и доступом 

в электронную информационно-

образовательную среду образова-

тельной организации, веб-ка-

меры, коммуникационное обору-

дование, обеспечивающее доступ 

к сети интернет (проводное со-

единение и беспроводное соеди-

нение по технологии Wi-Fi) 

Операционная система Windows 

10, пакет Microsoft Office 

 


