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1.Наименование дисциплины: «Параллельное программирование». 

 

Цель освоения дисциплины «Параллельное программирование» - познакомить 

студентов с технологиями параллельного программирования, разобрать архитектуру 

параллельных вычислительных систем, познакомить студентов с основными принципами 

распараллеливания программ, привить студентам навыки программирования с 

использованием технологии MPI, OpenMP. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

Код компетенции Результаты освоения 

образовательной программы 

(ИДК) 

Результаты обучения по 

дисциплине  

ПК-8. Способен 

разрабатывать 

системы анализа 

больших данных 

ПК-8.1. Разрабатывает 

программные компоненты 

извлечения, хранения, 

подготовки больших данных 

с учетом вариантов 

использования больших 

данных, определений, 

словарей и эталонной 

архитектуры больших данных 

Знать архитектуру параллельных 

компьютеров 

Уметь разбивать программу на 

независимые процессы 

Владеть практическими 

навыками использования 

технологий параллельного 

программирования MPI и OpenMP 

 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Параллельное программирование» относится к Части, формируемой 

участниками образовательных отношений блока дисциплин подготовки обучающихся. 

 

4. Виды учебной работы по дисциплине. 

 

Виды учебной работы по дисциплине зафиксированы учебным планом основной 

профессиональной образовательной программы по указанному направлению и профилю, 

выражаются в академических часах. Часы контактной работы и самостоятельной работы 

обучающегося и часы, отводимые на процедуры контроля, могут различаться в учебных 

планах ОПОП по формам обучения. Объем контактной работы включает часы контактной 

аудиторной работы (лекции/практические занятия/ лабораторные работы), контактной 

внеаудиторной работы (контроль самостоятельной работы), часы контактной работы в 

период аттестации. Контактная работа, в том числе может проводиться посредством 

электронной информационно-образовательной среды университета с использованием 

ресурсов сети Интернет и дистанционных технологий  

 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 



преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в 

контактной работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации 

образовательной программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины 

сохраняется, однако объем учебного материала в значительной части осваивается 

обучающимися в форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым 

образовательным результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы 

реализации образовательной программы. 

 

№ Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Архитектура 

параллельных 

компьютеров 

Обзор современных вычислительных систем для 

параллельных вычислений. Способы параллельной 

обработки данных. Компьютеры с общей памятью, 

компьютеры с распределенной памятью 

2 Тема 2. Параллелизм и 

его использование 

Графы информационных зависимостей. Концепция 

неограниченного параллелизма. Крупноблочное 

распараллеливание. Низкоуровневое 

распараллеливание. Оценка эффективности 

параллельных вычислений. Параллельные 

алгоритмы решения задач линейной алгебры. 

3 Тема 3. Технология 

программирования 

OpenMP 

Основные конструкции, работа с переменными, 

распараллеливание циклов, параллельные секции, 

критические секции, атомарные операции, операции 

синхронизации. 

4 Тема 4. Технология 

программирования MPI 

Общие функции, функции приема/передачи 

сообщений между процессами. Функции 

коллективного взаимодействия процессов, создания 

пользовательских операций, работа с группами 

процессов. Пересылка разнотипных данных, 

производные типы данных, упаковка данных. 

5 Тема 5. Введение в 

технологию CUDA 

Архитектура GPU. Программная модель CUDA. 

Иерархия памяти в CUDA. 

6 Тема 6. Гибридная 

модель параллельного 

программирования 

Совместное использование технологий 

программирования MPI, OpenMP. 

 

 

6. Рекомендуемая тематика учебных занятий в форме контактной работы 

 

 

 

Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 
(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 

преподавателями): 

 

№ Наименование раздела Содержание раздела 

1 Тема 1. Архитектура 

параллельных 

компьютеров 

Лекция 1. Обзор современных вычислительных 

систем для параллельных вычислений.  

Лекция 2. Способы параллельной обработки 

данных. Компьютеры с общей памятью, 

компьютеры с распределенной памятью 



2 Тема 2. Параллелизм и 

его использование 

Лекция 3. Графы информационных зависимостей. 

Концепция неограниченного параллелизма.  

Лекция 4. Крупноблочное распараллеливание. 

Низкоуровневое распараллеливание.  

Лекция 5. Оценка эффективности параллельных 

вычислений.  

Лекция 6. Параллельные алгоритмы решения задач 

линейной алгебры. 

3 Тема 3. Технология 

программирования 

OpenMP 

Лекция 7. Основные конструкции, работа с 

переменными, распараллеливание циклов.  

Лекция 8. Параллельные секции, критические 

секции, атомарные операции, операции 

синхронизации. 

4 Тема 4. Технология 

программирования MPI 

Лекция 9-10. Общие функции, функции 

приема/передачи сообщений между процессами. 

Лекция 11. Функции коллективного взаимодействия 

процессов, создания пользовательских операций, 

работа с группами процессов.  

Лекция 12. Пересылка разнотипных данных, 

производные типы данных, упаковка данных. 

5 Тема 5. Введение в 

технологию CUDA 

Лекция 13. Архитектура GPU. Программная модель 

CUDA.  

Лекция 14. Иерархия памяти в CUDA. 

6 Тема 6. Гибридная 

модель параллельного 

программирования 

Лекция 15. Совместное использование технологий 

программирования MPI, OpenMP. 

 

 

Рекомендуемая тематика лабораторных занятий: 

 

1. Выявление информационных зависимостей в алгоритме. Построение 

параллельных алгоритмов 

2. Написание параллельных программ на общей памяти. Задачи на создание 

параллельных областей, работу с общими и защищенными переменными, 

распараллеливание циклов, критические секции, атомарные операции. 

3. Написание параллельных программ для систем с распределенной памятью. 

Функции пересылки сообщений типа точка-точка, коллективное 

взаимодействие процессов. Эффективная пересылка данных. 

4. Совместное использование технологий программирования MPI, OpenMP. 

 

Требования к самостоятельной работе обучающихся 

 

1.  Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы. 

2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам из п. 6 

настоящей рабочей программы.  

 

Руководствуясь положениями статьи 47 и статьи 48 Федерального закона от 29 

декабря 2012 г. N 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации» научно-

педагогические работники и иные лица, привлекаемые университетом к реализации 

данной образовательной программы, пользуются предоставленными академическими 



правами и свободами в части свободы преподавания, свободы от вмешательства в 

профессиональную деятельность; свободы выбора и использования педагогически 

обоснованных форм, средств, методов обучения и воспитания; права на творческую 

инициативу, разработку и применение авторских программ и методов обучения и 

воспитания в пределах реализуемой образовательной программы и отдельной 

дисциплины. 

Исходя из рамок, установленных учебным планом по трудоемкости и видам 

учебной работы по дисциплине, преподаватель самостоятельно выбирает тематику 

занятий по формам и количеству часов проведения контактной работы: лекции и иные 

учебные занятия, предусматривающие преимущественную передачу учебной информации 

преподавателем и (или) занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные занятия), и (или) 

групповые консультации, и (или) индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем, в том числе индивидуальные консультации (по курсовым 

работам/проектам – при наличии курсовой работы/проекта по данной дисциплине в 

учебном плане). 

Рекомендуемая тематика занятий максимально полно реализуется в контактной 

работе с обучающимися очной формы обучения. В случае реализации образовательной 

программы в заочной / очно-заочной форме трудоемкость дисциплины сохраняется, 

однако объем учебного материала в значительной части осваивается обучающимися в 

форме самостоятельной работы. При этом требования к ожидаемым образовательным 

результатам обучающихся по данной дисциплине не зависят от формы реализации 

образовательной программы. 

 

7. Методические рекомендации по видам занятий 

 

Лекционные занятия.  

В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные 

выводы и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю 

уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных 

ситуаций. 

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное 

время можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 

прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных 

теоретических положений. 

Лабораторные занятия. 

На лабораторных занятиях в зависимости от темы занятия выполняется поиск 

информации по решению проблем, выработка индивидуальных или мало-групповых 

решений, итоговое обсуждение с обменом знаниями. 

Самостоятельная работа. 

Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, 

эмпирических данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке 

индивидуальных работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение 

отдельных тем дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение 

и изучение учебника и учебных пособий. 

 

8. Фонд оценочных средств 

 

8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы в рамках учебной дисциплины 



 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении 

обучающимися дисциплины являются последовательное изучение содержательно 

связанных между собой тем учебных занятий. Изучение каждой темы предполагает 

овладение обучающимися необходимыми компетенциями. Результат аттестации 

обучающихся на различных этапах формирования компетенций показывает уровень 

освоения компетенций. 

 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индекс 

контроли-

руемой 

компетенции 

(или её части) 

Оценочные средства по этапам 

формирования компетенций 

текущий контроль по дисциплине 

Тема 1. Архитектура 

параллельных компьютеров 

ПК-8 Защита лабораторной работы  

Тема 2. Параллелизм и его 

использование 

ПК-8 Защита лабораторной работы 

Тема 3. Технология 

программирования OpenMP 

ПК-8 Защита лабораторной работы 

Тема 4. Технология 

программирования MPI 

ПК-8 Защита лабораторной работы 

Тема 5. Введение в технологию 

CUDA 

ПК-8 Защита лабораторной работы 

Тема 6. Гибридная модель 

параллельного 

программирования 

ПК-8 Защита лабораторной работы 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности процессе текущего контроля 

 

Примеры вопросов для устного опроса и проверочных заданий:  

 

1. Целесообразно ли запускать на одном двухпроцессорном узле больше двух 

счетных процессов? Могут ли на одном а) кластере, б) узле, в) процессоре 

одновременно считаться задачи разных пользователей?  

2. Что такое балансировка загрузки и как она влияет на ускорение работы 

программы?  

3. Опишите ситуацию, при которой использование кэш-памяти процессоров может 

нарушить закон Амдала. 

4. Построение графа информационных зависимостей.  

5. Параллельные алгоритмы вычисления определенных интегралов.  

6. Задания на общие и защищенные переменные, разграничение доступа к 

переменным, конструкции разделения работ не итерационного типа, конструкции 

разделения работ итерационного типа, операции синхронизации работ.  

7. Задания на взаимодействие процессов типа "точка-точка", коллективное 

взаимодействие процессов, группы коммуникаторов, пересылку разнотипных 

данных.  

8. Написание программы для вычисления определенных интегралов по квадратурным 

формулам.  

9. Реализация параллельного алгоритма сортировки слиянием.  

10. Смоделируйте при помощи механизма замков: а) барьерную синхронизацию; б) 

критическую секцию.  



11. Составьте параллельный вариант программы, реализующей метод Гаусса решения 

систем линейных алгебраических уравнений с использованием технологии 

OpenMP+MPI, исследуйте ее эффективность.  

12. Составьте параллельную программу с использованием технологии OpenMP+MPI, 

реализующий квадратурную формулы вычисления определенного интеграла. 

 

8.3. Перечень вопросов и заданий для промежуточной аттестации по дисциплине 

 

Вопросы для промежуточного контроля (зачета) 

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. Основные отличия между GPU и CPU.  

15. Архитектура GPU.  

16. Что такое CUDA?  

17. Нити, блоки. Варп.  

18. Типы памяти CUDA.  

19. Гибридная модель параллельного программирования. 

 

 

8.4. Планируемые уровни сформированности компетенций обучающихся и критерии 

оценивания 

 

Уровни  Содержательн

ое описание 

уровня 

Основные признаки 

выделения уровня 

(этапы формирования 

компетенции, критерии 

оценки 

сформированности) 

Пятибалль

ная шкала 

(академиче

ская) 

оценка 

Двухба

лльная 

шакала, 

зачет  

БРС, % 

освоени

я 

(рейтин

говая 

оценка)  

Повышенны

й  

Творческая 

деятельность 

Включает 

нижестоящий уровень. 

Умение самостоятельно 

принимать решение, 

решать 

проблему/задачу 

теоретического и 

прикладного характера 

на основе изученных 

методов, приемов, 

- зачтено 86-100 



технологий 

Базовый  Применение 

знаний и 

умений в 

более 

широких 

контекстах 

учебной и 

профессионал

ьной 

деятельности, 

нежели по 

образцу с 

большей 

степени 

самостоятель

ности и 

инициативы  

Включает 

нижестоящий уровень. 

Способность собирать, 

систематизировать, 

анализировать и 

грамотно использовать 

информацию из 

самостоятельно 

найденных 

теоретических 

источников и 

иллюстрировать ими 

теоретические 

положения или 

обосновывать практику 

применения  

-  71-85 

Удовлетвори

тельный 

(достаточны

й) 

Репродуктивн

ая 

деятельность 

Изложение в пределах 

задач курса 

теоретически и 

практически 

контролируемого 

материала 

-  55-70 

Недостаточн

ый  

Отсутствие признаков 

удовлетворительного уровня 

- не 

зачтено 

Менее 

55 

 

9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины. 

 

Основная литература 

 

1. Федотов, И. Е. Параллельное программирование. Модели и приемы : практическое 

пособие / И. Е. Федотов. - Москва : СОЛОН-Пресс, 2020. - 390 с. - (Серия 

«Библиотека профессионала»). - ISBN 978-5-91359-222-4. - Текст : электронный. - 

URL: https://znanium.com/catalog/product/1858781 (дата обращения: 03.04.2023). – 

Режим доступа: по подписке. 

 

 

 Дополнительная литература 

 

2. Барский, А. Б. Планирование виртуальных вычислений : учеб. пособие / А.Б. 

Барский. — М. : ИД «ФОРУМ» : ИНФРА-М, 2018. — 200 с. — (Высшее 

образование). — www.dx.doi.org/10.12737/19901. - ISBN 978-5-8199-0655-2. - Текст 

: электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/966062 (дата обращения: 

30.03.2023). – Режим доступа: по подписке. 

 

10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля). 
 

 НЭБ Национальная электронная библиотека, диссертации и прочие издания 



 ЭБС Консультант студента  

 ПРОСПЕКТ ЭБС  

 ЭБС ZNANIUM.COM 

 ЭБС IBOOKS.RU 

 Электронно-библиотечная система (ЭБС) Кантитана (https://elib.kantiana.ru/) 

 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

 

Программное обеспечение обучения включает в себя: 

 система электронного образовательного контента БФУ им. И. Канта – www.lms-

3.kantiana.ru, обеспечивающую разработку и комплексное использование 

электронных образовательных ресурсов; 

 серверное программное обеспечение, необходимое для функционирования сервера 

и связи с системой электронного обучения через Интернет; 

 корпоративная платформа webinar.ru 

 установленное на рабочих местах обучающихся ПО: Microsoft Windows 7, Microsoft 

Office Standart 2010, антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint 

Security.  

 среда разработки программ на языке C/C++. 

 

 

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине. 

 

Для проведения занятий лекционного типа, практических и семинарских занятий 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оборудованные техническими 

средствами обучения – мультимедийной проекционной техникой. Для проведения занятий 

лекционного типа используются наборы демонстрационного оборудования. 

Для проведения лабораторных работ, (практических занятий – при необходимости) 

используются специальные помещения (учебные аудитории), оснащенные 

специализированным лабораторным оборудованием: персональными компьютерами с 

возможностью выхода в интернет и с установленным программным обеспечением, заявленным 

в п.11. 

Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации используются специальные помещения (учебные аудитории), 

оборудованные специализированной мебелью (для обучающихся), меловой / маркерной 

доской.  

Для организации самостоятельной работы обучающимся предоставляются помещения, 

оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета.  

Для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

университетом могут быть представлены специализированные средства обучения, в том числе 

технические средства коллективного и индивидуального пользования. 

http://www.lms-3.kantiana.ru/
http://www.lms-3.kantiana.ru/

