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9. Цели и задачи учебной дисциплины 

Целью дисциплины является изучение средств параллельного программирования, 

формирование представлений о технологиях распределённых вычислений и обработки 

данных. Задача дисциплины состоит в получении практических навыков работы с GRID-

системами. 

10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина относится к факультативным. Для успешного освоения дисциплины 

требуется предварительное изучение курса «Параллельное программирование». 

11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 

Код Название компетенции Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты 
обучения 

ПК-4 Способен 
использовать 
современные методы 
разработки и 
реализации 
конкретных алгоритмов 
математических 
моделей на базе 
языков 
программирования и 
пакетов прикладных 
программ 
моделирования. 

ПК-4.1 Знает современные 
методы разработки и 
реализации алгоритмов 
математических 
моделей на базе языков 
и пакетов прикладных 
программ 
моделирования 

Знать: основные технологии 
распределённых вычислений и 
обработки данных, методы и 
средства параллельной 
обработки информации. 

ПК-4 Способен 
использовать 
современные методы 
разработки и 
реализации 
конкретных алгоритмов 
математических 
моделей на базе 
языков 
программирования и 
пакетов прикладных 
программ 
моделирования. 

ПК-4.2 Умеет разрабатывать и 
реализовывать 
алгоритмы 
математических 
моделей на базе языков 
и пакетов прикладных 
программ 
моделирования 

Уметь: применять технологии 
параллельных вычислений при 
решении задач 
профессиональной 
деятельности, использовать 
средства программирования 
параллельных вычислений с 
учетом особенностей их 
реализации. 

ПК-4 Способен 
использовать 
современные методы 
разработки и 
реализации 
конкретных алгоритмов 
математических 
моделей на базе 
языков 
программирования и 
пакетов прикладных 
программ 
моделирования. 

ПК-4.3 Имеет практический 
опыт разработки и 
реализации алгоритмов 
на базе языков и 
пакетов прикладных 
программ 
моделирования 

Владеть: программными 
средствами для реализации 
параллельных вычислений, 
практическими навыками 
решения вычислительных 
задач с помощью технологий 
параллельного 
программирования. 

ПК-5 Способен участвовать 
в разработке 
технической 
документации 
программных 
продуктов и 
программных 

ПК-5.1 Знает основные 
стандарты, нормы и 
правила разработки 
технической 
документации 
программных продуктов 
и программных 

Знать: стандарты разработки 
технической документации для 
программных комплексов, 
использующих параллельные 
алгоритмы. 
 
 



 

 

комплексов 
технологий. 
 

комплексов  

ПК-5 Способен участвовать 
в разработке 
технической 
документации 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов  

ПК-5.2 Умеет использовать их 
при подготовке 
технической 
документации 
программных продуктов  

Уметь: использовать стандарты 
разработки технической 
документации для 
программных комплексов, 
использующих параллельные 
алгоритмы, для подготовки 
технической документации 
разрабатываемых программных 
продуктов. 

ПК-5 Способен участвовать 
в разработке 
технической 
документации 
программных 
продуктов и 
программных 
комплексов 

ПК-5.3 Имеет практический 
опыт подготовки 
технической 
документации  

Владеть: навыками разработки 
технической документации для 
программных комплексов, 
использующих параллельные 
алгоритмы. 
 

 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 2/72.  

Форма промежуточной аттестации: 7 семестр – зачёт. 

 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы 

Трудоемкость  

Всего По семестрам 

7 сем. 

Аудиторные занятия 32 32 

в том числе: 

лекции 16 16 

практические 0 0 

лабораторные 16 16 

Самостоятельная работа  40 40 

Зачёт   

Итого: 72 72 

 

13.1. Содержание дисциплины 

№ п/п 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела 

дисциплины с 
помощью 

онлайн-курса, 
ЭУМК* 

1. Лекции  

1.1 Введение в 
высокопроизводительные 
вычисления. 

Введение. Роль и значение 
высокопроизводительных вычислений в 
современном мире. Производительность 
вычислительных систем. Закон Амдала. 

 

1.2 Архитектура 
параллельных 
вычислительных систем. 

Пути повышения производительности процессоров: 
CISC- и RISC-процессоры. Конвейеризация. 
Суперскалярная, VLIW, векторная архитектуры. 
Кэш-память. Многопроцессорные архитектуры с 
общей и распределенной памятью. Классификация 
Флинна. Транспьютеры. 
 

 



 

 

1.3 Параллельные 
алгоритмы. 

Информационный граф алгоритма. Показатели 
эффективности параллельного алгоритма. 
Умножение матрицы на вектор. Матричное 
умножение. Сортировка. Обработка графов. 

 

2. Лабораторные занятия 

2.1 Архитектура 
параллельных 
вычислительных систем. 

Пути повышения производительности процессоров: 
CISC- и RISC-процессоры. Конвейеризация. 
Суперскалярная, VLIW, векторная архитектуры. 
Кэш-память. 
Многопроцессорные архитектуры с общей и 
распределенной памятью. Классификация Флинна. 
Транспьютеры. 

 

2.2 Параллельные 
алгоритмы. 

Информационный граф алгоритма. Показатели 
эффективности параллельного алгоритма. 
Умножение матрицы на вектор. Матричное 
умножение. Сортировка. Обработка графов. 

 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
(раздела) дисциплины 

Виды занятий (количество часов) 

Лекции Практические Лабораторные 
Самостоятельная 

работа 
Всего 

1 
Введение в 
высокопроизводительн
ые вычисления. 

4 0 0 10 14 

2 

Архитектура 
параллельных 
вычислительных 
систем. 

4 0 8 10 22 

3 
Параллельные 
алгоритмы. 

8 0 8 20 36 

 Итого: 16 0 16 40 72 

 

14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины: 

Освоение дисциплины складывается из аудиторной работы (учебной деятельности, 
выполняемой под руководством преподавателя) и внеаудиторной работы (учебной 
деятельности, реализуемой обучающимся самостоятельно). 

Аудиторная работа состоит из работы на лекциях и выполнения практических (или 
лабораторных) заданий в объёме, предусмотренном учебным планом. Лекция 
представляет собой последовательное и систематическое изложение учебного 
материала, направленное на знакомство обучающихся с основными понятиями и 
теоретическими положениями изучаемой дисциплины. Лекционные занятия формируют 
базу для практических (или лабораторных) занятий, на которых полученные 
теоретические знания применяются для решения конкретных практических задач. 
Обучающимся для успешного освоения дисциплины рекомендуется вести конспект 
лекций и практических (лабораторных) занятий. 

Самостоятельная работа предполагает углублённое изучение отдельных разделов 
дисциплины с использованием литературы, рекомендованной преподавателем, а также 
конспектов лекций, презентационным материалом (при наличии) и конспектов 
практических (лабораторных) занятий. В качестве плана для самостоятельной работы 
может быть использован раздел 13.1 настоящей рабочей программы, в котором 
зафиксированы разделы дисциплины и их содержание. В разделе 13.2 рабочей 
программы определяется количество часов, отводимое на самостоятельную работу по 
каждому разделу дисциплины. Большее количество часов на самостоятельную работу 
отводится на наиболее трудные разделы дисциплины. Для самостоятельного изучения 



 

 

отдельных разделов дисциплины используется перечень литературы и других ресурсов, 
перечисленных в пунктах 15 и 16 настоящей рабочей программы. 

Успешность освоения дисциплины определяется систематичностью и глубиной 
аудиторной и внеаудиторной работы обучающегося. 
При использовании дистанционных образовательных технологий и электронного 
обучения выполнять все указания преподавателей, вовремя подключаться к online 
занятиям, ответственно подходить к заданиям для самостоятельной работы. 

 

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, 
необходимых для освоения дисциплины  

а) основная литература: 

№ п/п Источник 

1 

Стуколов, С. В. Параллельное программирование. Практикум : учебное пособие / С. В. 
Стуколов. — Кемерово : КемГУ, 2020. — 273 с. — ISBN 978-5-8353-2723-2. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/173547 

2 
Борзунов, С.В. Суперкомпьютерные вычисления: практический подход / С.В. Борзунов, С.Д. Кур-
галин. – СПб. : БХВ, 2019. – (Серия: Учебная литература для вузов). – ISBN 978-5-9909805-2-5. 
– URL:https://elibrary.ru/item.asp?id=36628828 

 

б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

1 
Филатов, А. С. Параллельное программирование : учебное пособие / А. С. Филатов. — Москва : 
РТУ МИРЭА, 2021. — 46 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 
— URL: https://e.lanbook.com/book/218429 

2 
Парфенов, Д. В. Параллельные и распределенные вычисления : учебное пособие / Д. В. 
Парфенов, Д. А. Петрусевич. — Москва : РТУ МИРЭА, 2022. — 92 с. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/265658 

 
в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*: 

№ п/п Ресурс 

1 ЗНБ ВГУ: https://lib.vsu.ru/  

2 Электронно-библиотечная система "Университетская библиотека online": http://biblioclub.ru/  

3 Электронно-библиотечная система "Лань": https://e.lanbook.com/  

 

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

№ п/п Источник 

1 
Стуколов, С. В. Параллельное программирование. Практикум : учебное пособие / С. В. Стуколов. 
— Кемерово : КемГУ, 2020. — 273 с. — ISBN 978-5-8353-2723-2. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/173547 

17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной 
дисциплины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ, 
электронное обучение (ЭО), смешанное обучение):  

При реализации дисциплины могут использоваться технологии электронного обучения и 
дистанционные образовательные технологии на базе портала edu.vsu.ru, а также другие 
доступные ресурсы сети Интернет. 

18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

Аудитория для лекционных занятий: мультимедиа-проектор, экран для проектора, ком-
пьютер с выходом в сеть «Интернет». Специализированная мебель (столы ученические, 
стулья, доска). Программное обеспечение: LibreOffice v.5-7, программа для просмотра 
файлов формата pdf, браузер. 

https://lib.vsu.ru/
http://biblioclub.ru/
https://e.lanbook.com/


 

 

Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры, 
мониторы ЖК 19» (30 шт.), мультимедийный проектор, экран. 

ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, интерпретатор языка CPython, дистрибутив Anaconda, IDE 
PyCharm, редактор Jupiter.  

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется 
содержанием следующих разделов дисциплины: 

№ 
п/п 

Наименование  
раздела дисциплины 

(модуля) 

Компетен
ции 

Индикаторы 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1. Разделы 1-3 ПК-4 
ПК-4.1 
ПК-4.2 
ПК-4.3 

Лабораторные работы 

2. Разделы 1-3 ПК-5 
ПК-5.1 
ПК-5.2 
ПК-5.3 

Лабораторные работы 

Промежуточная аттестация 
форма контроля – зачёт  

Письменный опрос 

 

20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания 

20.1. Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью лабораторных 
работ. 

 

Перечень лабораторных работ 

1.Табулирование функций. 

2. Компиляция и отладка MPI-программ 

3. Базовые параллельные алгоритмы. Задача о сумме. 
 

Типовое задание для лабораторной работы 

 

Лабораторная работа № 1 

«Табулирование функций» 

Цель работы: изучение и исследование параллельных методов табулирования функций. 

Требования к выполнению работы: выполнение лабораторной работы 

предусматривает написание программы, реализующей изучаемые методы, и проверку её 

работы на контрольном примере. 

Отчёт о работе проводится в виде собеседования и заключается в демонстрации работы 

программы, объяснении принципов работы алгоритма и ответов на дополнительные 

вопросы. 

Критерии оценки: для получения оценки «зачтено» необходимо показать высокий 

уровень владения теоретическим материалом, уметь объяснить принцип работы 



 

 

написанной программы, верно ответить на дополнительные вопросы. 

Задание: написать программу, реализующую параллельное вычисление таблицы 

значений функции с использованием OpenMP. Проверить работу программы на 

контрольном примере. Исследовать сходимость методов и провести сравнение по числу 

шагов, потребовавшихся для достижения указанной точности. 

 

 

20.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: перечень вопросов для письменного опроса. 

 
 

Перечень вопросов для письменного опроса 
 

Раздел 1. Введение в высокопроизводительные вычисления 

1. Современные концепции и средства параллельного программирования. 

2. Принципы программирования для ЭВМ с общей и распределенной памятью. 

3. Роль и значение высокопроизводительных вычислений в современном мире. 

4. Производительность вычислительных систем. 

5. Закон Амдала. 

 

Раздел 2. Технологии параллельного программирования 

1. Структура MPI-программы. 

2. Сообщения, их передача и прием. 

3. Синхронное и асинхронное взаимодействие. 

4. Коллективный обмен данными. 

5. Виды коллективного обмена, барьеры, широковещательная рассылка 

данных. Коммуникаторы и топологии. 

6. Производные типы данных. 

7. Компиляция и отладка MPI-программ. 

8. Система программирования OpenMP. 

 

Раздел 3. Параллельные алгоритмы 

1. Информационный граф алгоритма. 

2. Показатели эффективности параллельного алгоритма. 

3. Умножение матрицы на вектор. 

4. Матричное умножение. 

5. Сортировка. 
 
 
 
 
 

Требования к студентам при проведении промежуточной аттестации 



 

 

Для оценивания результатов обучения на зачёте используются оценки: «зачтено» и «не 

зачтено». 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформированн

ости 
компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Сформированные знания основных понятий, определений и 
теорем, изучаемых в курсе, возможно с затруднениями при 
воспроизведении. 

Пороговый 
уровень 

Зачтено 

Обучающийся демонстрирует отрывочные знания (либо их 
отсутствие) основных понятий, определений и теорем, 
используемых в курсе. 

– Не зачтено 

 
 


