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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и

информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с

прикладной математикой и информатикой

ОПК-2 Способность приобретать новые знания, используя современные

образовательные и информационные технологии

ОПК-3 Способность к разработке алгоритмических и программных решений в области

системного и прикладного программирования, математических,

информационных и имитационных моделей, созданию информационных

ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз

данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие

стандартам и исходным требованиям

ПК-7 Способность к разработке и применению алгоритмических и программных

решений в области системного и прикладного программного обеспечения

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 архитектуру параллельных компьютеров

 Должен уметь: 

 разбивать программу на независимые процессы

 Должен владеть: 

 технологиями параллельного программирования MPI и OpenMP.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 разработки эффективных программ для выполнения на многопроцессорных системах;

адаптации готовых программ под многопроцессорные системы.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.11 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 01.03.02 "Прикладная математика и информатика (не предусмотрено)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе в 7 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 54 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные

работы - 54 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 54 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 
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4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Архитектура параллельных

компьютеров

7 0 0 12 10

2.

Тема 2. Параллелизм и его

использование

7 0 0 12 10

3.

Тема 3. Технология

программирования OpenMP

7 0 0 12 10

4.

Тема 4. Технология

программирования MPI

7 0 0 10 12

5.

Тема 5. Гибридная модель

параллельного программирования

7 0 0 8 12

  Итого   0 0 54 54

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Архитектура параллельных компьютеров 

Основным параметром классификации паралелльных компьютеров является наличие общей (SMP) или

распределенной памяти (MPP). Нечто среднее между SMP и MPP представляют собой NUMA-архитектуры, где

память физически распределена, но логически общедоступна. Кластерные системы являются более дешевым

вариантом MPP. При поддержке команд обработки векторных данных говорят о векторно-конвейерных

процессорах, которые, в свою очередь могут объединяться в PVP-системы с использованием общей или

распределенной памяти.

Тема 2. Параллелизм и его использование 

Параллели́зм - это свойство систем, при котором несколько вычислений выполняются одновременно, и при этом,

возможно, взаимодействуют друг с другом. Вычисления могут выполняться на нескольких ядрах одного чипа с

вытесняющим разделением времени потоков на одном процессоре, либо выполняться на физически отдельных

процессорах. Для выполнения параллельных вычислений разработаны ряд математических моделей.

Тема 3. Технология программирования OpenMP 

Одним из наиболее популярных средств программирования компьютеров с общей памятью, базирующихся на

традиционных языках программирования и использовании специальных комментариев, в настоящее время

является технология OpenMP. За основу берется последовательная программа, а для создания ее параллельной

версии пользователю предоставляется набор директив, процедур и переменных окружения. Стандарт OpenMP

разработан для языков С и С++.

Общие и защищенные переменные, разграничение доступа к переменным, конструкции разделения работ не

итерационного типа, конструкции разделения работ итерационного типа, операции синхронизации работ.

Тема 4. Технология программирования MPI 

Взаимодействие процессов типа "точка-точка", коллективное взаимодействие процессов, группы

коммуникаторов, пересылку разнотипных данных. Параллельные программы с использованием технологии

OpenMP/MPI, реализующий квадратурную формулы вычисления определенного интеграла. Копирование данных

между процессами.

Тема 5. Гибридная модель параллельного программирования 

Двухуровневый параллелизм наиболее легко и естественно выражать посредством использования между узлами

модели передачи сообщений MPI, а внутри узлов - модели общей памяти Pthreads, или более высокоуровневой и

более подходящей для вычислительных программ модели OpenMP. Однако, необходимость более глубокого

распараллеливания и использования гибридной модели MPI/OpenMP, т.е. двух разных моделей

программирования и соответствующих им разных инструментальных средств еще более усложняет и без того

нелегкую работу по созданию параллельных программ.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 7

  Текущий контроль    

1

Контрольная

работа

ОПК-2 2. Параллелизм и его использование

2

Контрольная

работа

ОПК-1 3. Технология программирования OpenMP

3

Контрольная

работа

ОПК-2 4. Технология программирования MPI

   Зачет 

ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3,

ПК-7 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 7

Текущий контроль
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

1

2

3

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 7

Текущий контроль

 1. Контрольная работа

Тема 2

Написание параллельных программ с использованием технологии OpenMP/MPI, реализующий квадратурную

формулы вычисления определенного интеграла.

 2. Контрольная работа

Тема 3

Параллельный алгоритм умножения двух матриц, алгоритм Фокса

 3. Контрольная работа

Тема 4

Решение систем линейных алгебраических уравнений с помощью технологии OpenMP/MPI.

 Зачет 

Вопросы к зачету:

1. Способы параллельной обработки данных.

2. Закон Амдала, гипотеза Минского.

3. Ускорение и эффективность.

4. Компьютеры с общей памятью.

5. Компьютеры с распределенной памятью.

6. Векторно-конвейерные компьютеры.

7. Grid-системы и метакомпьютинг.

8. Информационная зависимость. Граф информационных зависимостей.

9. Концепция неограниченного параллелизма.

10. Крупноблочное распараллеливание.

11. Низкоуровневое распараллеливание. Разбиение итераций цикла.

12. Технология программирования OpenMP.

13. Система программирования MPI. (Общие функции. Функции передачи сообщений.

Тупиковые ситуации. Коллективные взаимодействия процессов. Пересылка разнотипных

данных.)

14. Гибридная модель параллельного программирования.
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6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 7

Текущий контроль

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

1

2

3

20

15

15

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1.Малявко А.А., Параллельное программирование на основе технологий OpenMP, MPI, CUDA [Электронный

ресурс]: учеб. пособие / Малявко А.А. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2015. - 116 с. - ISBN 978-5-7782-2614-2 -

Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778226142.html

2.Мищенко В.К., Архитектура высокопроизводительных вычислительных систем [Электронный ресурс]: учеб.

пособие / Мищенко В.К. - Новосибирск : Изд-во НГТУ, 2013. - 40 с. - ISBN 978-5-7782-2365-3 - Режим доступа:

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778223653.html

3. Федотов И.Е. Модели параллельного программирования: Практическое пособие / Федотов И.Е. -

М.:СОЛОН-Пр., 2017. - 392 с. Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php?book=858609

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Колдаев В.Д. Основы алгоритмизации и программирования: Учебное пособие / Колдаев В.Д; Под ред.

проф.Л.Г. Гагариной - М.: ИД ФОРУМ, НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 416 с. Режим доступа:

http://znanium.com/bookread2.php?book=537513

2. Ролдугин С.В. Цифровая обработка сигналов: Учебное пособие / Ролдугин С.В., Паринов А.В., Голубинский

А.Н. - Воронеж:Научная книга, 2016. - 144 с. Режим доступа:

http://znanium.com/bookread2.php?book=923327

3.Богачёв, К.Ю. Основы параллельного программирования [Электронный ресурс] : учебное пособие / К.Ю.

Богачёв. - Электрон. дан. - Москва : Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. - 345 с. - Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/70745

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

CUDA developer zone - http://developer.nvidia.com/category/zone/cuda-zone

MPI Documents, user's guide - http://www.mpi-forum.org/docs/docs.html
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OpenMP Specifications - http://openmp.org/

The Message Passing Interface (MPI) standard - http://www.mcs.anl.gov/mpi/index.html

Портал по параллельным вычислениям - http://parallel.ru/

Суперкомпьютеры - http://supercomputers.ru/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лабораторные

работы

При выполнении лабораторных работ необходимо использовать теоретический материал,

делать ссылки на соответствующие теоремы, свойства, формулы и пр. Решение задач

излагается подробно и содержит необходимые пояснительные ссылки. Текущие задания на

лабораторные работы выдаются каждую неделю на практическом занятии. Индивидуальные

домашние задания выдаются на практических занятиях в начале изучения соответствующих

тем. 

самостоятельная

работа

Изучение данного курса предусматривает систематическую самостоятельную работу

студентов над теоретическим материалом, текстами рекомендованных учебников и учебных

пособий; развитие навыков самоконтроля, способствующих интенсификации учебного

процесса. Студентам следует стремиться к активизации знаний на занятиях по другим

естественно-научным дисциплинам, связанным с данным курсом. При подготовке к каждому

занятию необходимо обратиться к учебной литературе. Необходимо также изучить

интернет-источники по данной теме, чтобы уточнить определения, формулировки основных

результатов, найти аналоги решаемым задачам и выполняемым упражнениям. При работе с

примерами необходимо стремиться не только к узнаванию алгоритма решения, но и к

пониманию цели его употребления в данном контексте, функциональной нагрузки, которой

данный пример обладает. Самостоятельная работа по изучению курса предполагает

внеаудиторную работу. Этапы выполнения самостоятельных работ: 1. Просмотр учебного

пособия и рекомендуемой литературы по теме задания. 2. Составление резюме прочитанной

главы соответствующего раздела рекомендуемого теоретического источника или учебника.

3. Выполнение заданий по теме и их комментирование. 

контрольная

работа

Учебным планом специальности, предусматривается выполнение контрольных работ по

дисциплине. Контрольная работа - самостоятельный труд студента, который способствует

углублённому изучению пройденного материала. Цель выполняемой работы - получить

специальные знания по теме. Основные задачи выполняемой работы: 1) закрепление

полученных ранее теоретических знаний; 2) выработка навыков самостоятельной работы; 3)

выяснение подготовленности студента к будущей практической работе. Подготовку

контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего раздела учебника,

учебных пособий по данной теме и конспектов лекций прочитанных ранее. Приступать к

выполнению работы без изучения основных положений и понятий науки, не следует, так как

в этом случае студент, как правило, плохо ориентируется в материале, не может отграничить

смежные вопросы и сосредоточить внимание на основных, первостепенных проблемах

рассматриваемой темы. По всем возникшим вопросам студенту следует обращаться за

консультацией преподавателю. 

зачет При подготовке к зачету обучающемуся рекомендуется составить план процесса подготовки,

включающей изучение, повторение, систематизацию, логическую обработку материала,

анализ полученной информацией с выявлением возможных следствий и неявных свойств

объектов, составлением списка возможных дополнительных вопросов и заданий, подготовку

к выполнению практических задач по темам дисциплины. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Введение в параллельное программирование, технологии CUDA" предполагает

использование следующего программного обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Введение в параллельное программирование, технологии CUDA" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.03.02

"Прикладная математика и информатика" и профилю подготовки не предусмотрено .


