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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

формирование теоретических знаний и практических навыков применения методов распреде-

ленного программирования в качестве инструмента для математической обработки данных,  по-

строения алгоритмов и организации вычислительных  процессов на  вычислительных машинах с рас-

пределенной памятью для формирования компетенций в области построения решений прикладных 

задач на основе информационных технологий. 

Задачи:  

- изучение основ архитектуры, топологии и принципов функционирования мультикомпьютер-

ных систем; 

- освоение основных приемов разработки распределенных алгоритмов; 

- ознакомление с основными средствами распределенного программирования алгоритмов; 

- приобретение навыков разработки собственного программного обеспечения  для вычисли-

тельных систем с распределенной памятью. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.12 Дискретная математика, Б.1.Б.13 Математическая 

логика и теория алгоритмов, Б.1.Б.20 Численные методы, Б.1.Б.21 Программирование для 

электронно-вычислительных машин, Б.1.Б.22 Программные и аппаратные средства электронно-

вычислительных машин, Б.1.В.ОД.4 Разработка и применение прикладного программного 

обеспечения, Б.1.В.ОД.6 Объектно-ориентированный анализ и программирование 

 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: технологии  разработки алгоритмов для систем с 

распределенной памятью, позволяющие осуществлять 

самостоятельную работу с персональным компьютером (ПК) в 

качестве программиста;  

Уметь:  самостоятельно разрабатывать программы для систем с 

распределенной памятью; планировать вычислительный эксперимент; 

работать с научно-технической литературой и технической 

документацией по программному обеспечению ПЭВМ.  

Владеть: навыками самостоятельной работы с персональным 

компьютером на уровне программиста; навыками реализации 

распределенных программ 

ОПК-1 готовностью к 

самостоятельной  работе 

Знать: технологии программирования для систем с распределенной 

памятью 

Уметь: планировать вычислительный эксперимент; разрабатывать 

программы на языке высокого уровня для решения задач 

распределенной обработки данных в предметной области; работать с 

современными системами распределенного программирования; 

применять современные прикладные программные средства для 

ОПК-2 способностью 

использовать современные 

математические методы и 

современные прикладные 

программные средства и 

осваивать современные 

технологии 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

решения задач распределенной обработки данных 

Владеть: навыками анализа сложности и эффективности  алгоритмов 

распределенной обработки данных; оформления программной 

документации; навыками решения прикладных задач с 

использованием современных прикладных программных средств 

программирования 

Знать: технологии программирования для систем с распределенной 

памятью, методы отладки и решения задач на ЭВМ в различных 

режимах; базовые принципы  отладки и тестирования программ; 

алгоритмы и методы распределенной обработки данных 

Уметь: разрабатывать программы на языке высокого уровня для 

решения задач распределенной обработки данных; работать с 

современными системами распределенного программирования; 

выполнять тестирование и отладку программ; разрабатывать, 

отлаживать, тестировать собственные программные средства при 

реализации алгоритмов распределенной обработки данных при 

решении прикладных задач 

Владеть: навыками разработки, тестирования и отладки программ 

для систем с распределенной памятью; оформления программной 

документации; навыками разработки, отладки, тестирования 

собственных программных средств при реализации алгоритмов для 

систем с распределенной памятью 

ПК-1 способностью 

использовать стандартные 

пакеты прикладных 

программ для решения 

практических задач на 

электронных 

вычислительных машинах, 

отлаживать, тестировать 

прикладное программное 

обеспечение 

Знать: технологии разработки  программ для систем с 

распределенной памятью,, настройки и проверки вычислительной 

техники для реализации и использования распределенных программ 

Уметь: выполнять проверку и настройку  вычислительной техники и 

стандартных приложений для разработки и использования 

распределенных программ  

Владеть: навыками настройки вычислительной техники и 

программных средств для выполнения расчетов и разработки 

распределенных программ при решении инженерных и 

экономических задач в профессиональной деятельности 

ПК-2 способностью и 

готовностью настраивать, 

тестировать и осуществлять 

проверку вычислительной 

техники и программных 

средств 

Знать: современные технологии распределенного программирования, 

способы и механизмы управления данными в процессе разработки, 

отладки, тестирования распределенных программ для решения 

широкого круга задач на ЭВМ;  

Уметь: разрабатывать программы для систем с распределенной 

памятью на языке высокого уровня для решения задач обработки 

данных в предметной области; работать с современными системами 

распределенного программирования; самостоятельно настраивать 

операционную систему (ОС) для работы с ПК в качестве 

программиста, осуществлять поиск информации в сети Интернет 

Владеть: навыками анализа эффективности распределенных  

алгоритмов; оформления программной документации, навыками 

настройки операционной системы (ОС) для работы с ПК в качестве 

программиста, навыками поиска информации в сети Интернет в 

процессе проектирования, разработки, отладки, тестирования 

распределенных программ для решения широкого круга задач на 

ЭВМ 

ПК-3 способностью и 

готовностью 

демонстрировать знания 

современных языков 

программирования, 

операционных систем, 

офисных приложений, 

информационно-

телекоммуникационной сети 

"Интернет" (далее - сеть 

Интернет"), способов и 

механизмов управления 

данными, принципов 

организации, состава и схемы 

работы операционных систем 

Знать: технологии распределенной обработки данных, базовые 

понятия распределенного программирования, алгоритмы и структуры 

данных, способы и механизмы управления данными в процессе 

разработки программ для систем с распределенной памятью  

Уметь:  самостоятельно планировать вычислительный эксперимент; 

работать с научно-технической литературой и технической 

ПК-11 готовностью 

применять знания и навыки 

управления информацией 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

документацией по технологиям программирования для систем с 

распределенной памятью; применять знания для управления 

информацией при разработке программ для систем с распределенной 

памятью  

Владеть: навыками управления информацией при разработке, 

отладке и тестировании программ для систем с распределенной 

памятью 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

8 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 43,25 43,25 

Лекции (Л) 22 22 

Практические занятия (ПЗ) 10 10 

Лабораторные работы (ЛР) 10 10 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 

- выполнение индивидуального творческого задания; 
100,75 100,75 

  - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к лабораторным занятиям; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к контрольным) 

  

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 8 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Обзор параллельных и распределенных 

вычислительных систем и алгоритмов 

44 8 4 2 30 

2 Технология MPI разработки программ для 

систем с распределенной памятью  

72 10 4 8 50 

3 Оценка коммуникационной трудоемкости 

алгоритмов для систем с распределенной 

памятью 

28 4 2  22 

       

 Итого: 144 22 10 10 102 

 Всего: 144 22 10 10 102 



 

6 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 1 Обзор параллельных и распределенных вычислительных систем и алгоритмов 

Параллельная обработка информации и проблемы повышения производительности и 

эффективности использования вычислительной техники.  

Архитектура высокопроизводительных ЭВМ. Многопроцессорные вычислительные системы с 

общей и распределенной памятью (мультипроцессоры и мультикомпьютеры). Многоядерность. 

Типовые топологии схем коммутации и параллельные алгоритмы. Классификация многопроцессорных 

вычислительных систем. Обзор технологий разработки  программ для мультикомпьютеров и 

мультипроцессоров. 

Средства организации параллельного и распределенного программирования. Проблемы 

распределенного программирования. Показатели эффективности, трудоемкости, масштабируемости 

алгоритмов. 

Алгоритмы для систем с распределенной памятью решения задач линейной алгебры: способы 

разбиения матриц; вычисление произведения матрицы на вектор, матрицы на матрицу, решение 

СЛАУ. Алгоритм для систем с распределенной памятью оптимизации на графах Флойда поиска 

кратчайшего пути. 

 

№ 2 Технология MPI разработки программ для систем с распределенной памятью  

Общая характеристика технологии MPI (Massage Passing Interface). Определение количества и 

ранга процессоров. Коммуникаторы. Типы данных.  Прием и передача сообщений. Операции 

передачи данных между двумя процессорами, режимы передачи данных. Инициализация и 

завершение MPI программы. Коллективные операции передачи данных. Синхронизация вычислений.  

Аварийное завершение MPI программы. Производные типы данных, способы их конструирования: 

непрерывный, векторный, индексный, структурный. Формирование сообщений при помощи 

упаковки и распаковки данных. Управление группами процессов и коммуникаторами. Виртуальные 

топологии.  

 

№ 3 Оценка коммуникационной трудоемкости алгоритмов для систем с распределенной 

памятью 

Оценка коммуникационной трудоемкости параллельных алгоритмов для распределенных 

систем. Алгоритмы маршрутизации. Методы передачи данных. Анализ трудоемкости основных 

операций передачи данных: передача данных между двумя процессорами сети, от одного процессора 

всем, от всех процессоров одному, от всех всем; обобщенная передача данных, циклический сдвиг. 

Методы логического представления топологии коммуникационной среды. Оценка трудоемкости 

операций передачи данных для кластерных систем 

 

4.3 Лабораторные работы 

№ ЛР 
№ 

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Кол-во 

часов 

1 1 
Сравнение эффективности последовательных и параллельных ал-

горитмов.  
2 

2 2 
Реализация программ вычисления векторно-матричных операций 

с использованием технологии MPI. 
4 

3 2 Реализация программы оптимизации на графах Флойда поиска 

кратчайшего пути с использованием технологии MPI 

4 

  Итого: 10 

4.4 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Архитектура высокопроизводительных ЭВМ 2 

2 1 Оценка эффективности и трудоемкости параллельных 

вычислений. Оценка максимально достижимого параллелизма. 

2 

3 2 Операции передачи данных MPI 2 

4 2 Синхронизация вычислений 2 

5 3 Анализ трудоемкости основных операций передачи данных. 2 

  Итого: 10 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Гергель, В. П.        Современные языки и технологии параллельного программирования 

[Текст] : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям 

ВПО 010400 "Прикладная математика и информатика" и 010300 "Фундаментальная информатика и 

информационные технологии" / В. П. Гергель; Б-ка Нижегор. гос. ун-та им. Н. И. Лобачевского. - 

Москва : Изд-во Моск. ун-та, 2012. - 407 с (ентл-10) 

2. Антонов, А. С.        Технологии параллельного программирования MPI и OpenMP [Текст] : 

учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям ВПО 

010400 "Прикладная математика и информатика" и 010300 "Фундаментальная информатика и ин-

формационные технологии" / А. С. Антонов; Моск. гос. ун-т им. М. В. Ломоносова. - Москва : Изд-во 

Моск. ун-та, 2012. - 340 с. (ентл-19) 

3. Куликов И. М. Технологии разработки программного обеспечения для математического мо-

делирования физических процессов: учебное пособие, Ч. 1. Использование суперкомпьютеров, ос-

нащенных графическими ускорителями [Электронный ресурс]  / Куликов И. М. - НГТУ, 2013. Режим 

доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229128 

5.2 Дополнительная литература 

1. Немнюгин, С. А.        Параллельное программирование для многопроцессорных 

вычислительных систем [Текст]  / С. А. Немнюгин, О. Л. Стесик. - CПб. : БВХ-Петербург, 2002. - 400 

с. : ил. - Библиогр.: с. 385-396. (ентл-5; сф-3; фнб-34; фнб чз-2) 

2. Воеводин, В. В.        Вычислительная математика и структура алгоритмов [Текст] : 10 лек-

ций о том, почему трудно решать задачи на вычисл. сист. парал. архитектуры и что надо знать до-

полнительно, чтобы успешно преодолевать эти трудности: учеб. для вузов / В. В. Воеводин; Моск. 

гос. ун-т им. М. В. Ломоносова.- 2-е изд., стер. - М. : Изд-во Моск. ун-та, 2010. - 168 с. (ентл - 20) 

3. Эндрюс, Г. Р.        Основы многопоточного, параллельного и распределенного программи-

рования = Foundations of Multithreaded, Parallel, and Distributed Programming [Текст]  / Г. Р. Эндрюс. - 

М. : Вильямс, 2003. - 512 с. (ентл-10) 

 

Методические материалы 

Аралбаев, Т. З.        Высокопроизводительные вычислительные системы [Текст] : лаб. работы 

и метод. указания / Т. З. Аралбаев, А. Б. Неофитов, С. А. Баев; М-во образования и науки Рос. Феде-

рации, Федер. агентство по образованию, Гос. образоват. учреждение высш. проф. образования 

"Оренбург. гос. ун-т". - Оренбург : ИПК ГОУ ОГУ, 2010. - 56 с.  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229128
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5.3 Периодические издания 

1. Программные продукты и системы : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

2. Вычислительные технологии : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

3. Прикладная математика и механика : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

4. Мир ПК  : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2016. 

5.4 Интернет-ресурсы 

 http://parallel.ru/ Информационно-аналитический центр по параллельным вычислениям;  

 http://www.mpi-forum.org/ - Официальный форум MPI; 

 http://www.software.unn.ru/ccam/ - Центр компьютерных технологий. Нижегородский го-

сударственный университет  им. Н.И. Лобачевского;   

 http://www.cyberforum.ru/cpp/ Форум для программистов и сисадминов  

 http://www.programmersclub.ru/main/ Клуб программистов. Учебник по С++   

 http://www.itlab.unn.ru/?dir=104 Лаборатория информационные технологии  

 http://window.edu.ru/ Единое окно доступа к образовательным ресурсам  

 https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/ Каталог API (Microsoft) и справочных материалов 

по Visual Studio    

 http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=54607 - реализация стандарта MPI 

от Microsoft 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

Перечень лицензионного программного обеспечения 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, OneNote, Outlook, 

Publisher, Access) 

3. Средства для разработки и проектирования Microsoft Visual Studio 

4. Приложение для создания диаграмм Microsoft Visio 

 

Перечень свободно распространяемого программного обеспечения 

1. MPICH - Программное обеспечение для обмена сообщениями между вычислительными 

процессами 

2. Кросплатформенный, свободно распространяемый офисный пакет с открытым исходным 

кодом  LibreOffice 

 

Профессиональные базы данных 

1. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

2. Springer [Электронный ресурс] : база данных научных книг, журналов, справочных 

материалов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа : 

https://link.springer.com/, в локальной сети ОГУ. 

 

Информационные справочные системы 

1. Законодательство России [Электронный ресурс] : информационно-правовая система. – 

Режим доступа : http://pravo.fso.gov.ru/ips/, в локальной сети ОГУ. 

2. Консультант Плюс [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / Компания 

Консультант Плюс. – Электрон. дан. – Москва, [1992–2016]. – Режим доступа : в 

локальной сети ОГУ \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

http://parallel.ru/
http://www.mpi-forum.org/
http://www.software.unn.ru/ccam/
http://www.cyberforum.ru/cpp/
http://www.programmersclub.ru/main/
http://www.itlab.unn.ru/?dir=104
http://window.edu.ru/
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=54607
https://www.scopus.com/
https://link.springer.com/
http://pravo.fso.gov.ru/ips/
file://fileserver1/!CONSULT/cons.exe
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3. Гарант [Электронный ресурс] : справочно-правовая система / НПП Гарант-Сервис. – 

Электрон. дан. - Москва, [1990–2016]. – Режим доступа  \\fileserver1\GarantClient\garant.exe 

в локальной сети ОГУ.   

4. Каталог API (Microsoft) и справочных материалов по Visual Studio  [Электронный ресурс]: 

информационно-справочная система. – Режим доступа: https://msdn.microsoft.com/ru-

ru/library/ 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для лабораторных, практических и самостоятельной работы обучающихся 

оснащены компьютерной техникой, подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду ОГУ 

 
 

 

file://fileserver1/GarantClient/garant.exe
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/
https://msdn.microsoft.com/ru-ru/library/

