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Пояснительная записка 

 

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями ФГОС 3+ по 
направлению подготовки 01.03.02 Прикладная математики и информатика. 

РП представляет собой совокупность дидактических материалов, направленных на реа-
лизацию содержательных, методических и организационных условий подготовки по направле-
нию 01.03.02 Прикладная математики и информатика. 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам вариативной части. 
Трудоемкость дисциплины: 3 з.е. / 108 ч.;  
контактная работа: 43,3 

занятия лекционного типа – 16 ч.,  
лабораторные работы – 24 ч.,  
контроль самостоятельной работы – 3 ч., 
иная контактная работа – 0,3 ч., 
самостоятельная работа – 38 ч., 
контроль – 26,7 ч. 
Ключевые слова: программирование, параллельные вычисления, параллельное програм-

мирование, multithreading, распараллеливание, системы программирования, средства синхрони-
зации, MPI,Cuda. 

Составитель: Панеш А.А., ассистент кафедры математического анализа и методики пре-
подавания математики. 

   

1. Цели и задачи дисциплины (модуля). 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций: 
- способностью к разработке алгоритмических и программных решений в области си-

стемного и прикладного программирования, математических, информационных и имитацион-
ных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного кон-
тента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие 
стандартам и исходным требованиям (ОПК-3); 

- способностью к разработке и применению алгоритмических и программных решений в 
области системного и прикладного программного обеспечения (ПК-7). 

 

Показателями компетенций являются: 
знания – по окончании данного курса студенты должны знать: 

• классификацию распределенных вычислительных систем;  

• основные технологии параллельного программирования; 
• методы повышения производительности вычислительных систем;  

• подходы к построению параллельных алгоритмов; 
умения – по окончании данного курса студенты должны приобрести умения: 

• применять изученные методы при проектировании распределенных алгоритмов; 

навыки – по окончании данного курса студенты должны овладеть: 
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• навыками использования современных средств решения вычислительных задач 
для систем с распределенной памятью; 

• навыками параллельного программирования с использованием интерфейса пере-
дачи сообщений; 

• приобретение навыков распараллеливания алгоритмов матричной алгебры. 
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2. Объем дисциплины (модуля) по видам учебной работы. 
Таблица 1. Объем дисциплины (модуля)  

общая трудоемкость: 3 з.е.  

Виды учебной работы 

Все-
го 

ча-
сов 

Распределение 

по семестрам в часах 

8 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 108 108 

Контактная работа: 43,3 43,3 

-Лекции (Л) 16 16 

-Практические занятия (ПЗ) - - 

-Семинары (С) - - 

-Лабораторные работы (ЛР)  24 24 

-Иная контактная работа (ИКР)  0,3 0,3 

-Контроль самостоятельной работы (КСР)  3 3 

Самостоятельная работа (СР) 38 38 

Подготовка к экзаменам 26,7 26,7 

Вид итогового контроля - Экзамен 

 

3. Содержание дисциплины (модуля). 
Таблица 2. Распределение часов по темам и видам учебной работы 

Номер 

раздела 

 

Наименование разделов 

 и тем дисциплины (модуля) 
Объем в часах 

Всего Л ПЗ С ЛР СР и 
др. 

Модуль 1 Введение в параллельные 
вычисления. Современное со-
стояние и перспективы раз-
вития параллельных вычис-
лений.  

38 8 - - 8 22 

Тема 1 • Производительность вычис-
лительных систем. Единицы 
измерения производительно-
сти. Способы оценки. 

• Классификация вычисли-
тельных систем (SIMD, 

MISD…, SMP, MPP). 
• Методы увеличения произ-

водительности вычисли-
тельных систем. Векторная 
алгебра. Конвейерная обра-

10 2 - - 2 6 
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ботка. Параллельная обра-
ботка. 

Тема 2 • Методы разработки парал-
лельных программ. Распа-
раллеливание данных. Рас-
параллеливание команд. 

• Характеристики параллель-
ных алгоритмов. Степень 
параллелизма. Эффектив-
ность. 

• Закон Амдела. 
• Многозадачность. Процессы 

и потоки. 

10 2 - - 2 6 

Тема 3 • Реализация многозадачности 
в операционных системах, 
алгоритмы планирования. 

• Разработка многопоточных 
программ. POSIX/Windows 

Threads. 

• Многопоточность в совре-
менных языках программи-
рования.  

9 2 - - 2 5 

Тема 4 • Объектно-ориентированный 
подход. 

• Пулы потоков. 
• Локальное хранилице потока 

(Local Thread Storage) 

9 2 - - 2 5 

Модуль 2 Стандарты и технологии раз-
работки параллельных про-
грамм 

34 4 - - 8 22 

Тема 5 • Стандарт OpenMP.  
• Назначение, поддержка в 

компиляторах.  
• Переменные окружения, 

функции, директивы.  
• Разработка параллельных 

программ на основе 
OpenMPI. 

12 2 - - 2 8 

Тема 6 • Введение в высокопроизво-
дительные и распределённые 
вычисления.  

22 2 - - 6 14 
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• Стандарт MPI. 

• Разработка параллельных 
программ на основе MPI.  

• Базовые функции, точечный 
обмен между процессами. 

• Коллективный обмен между 
процессами. 

Модуль 3 Проблемные вопросы парал-
лельного программирования 

36 4 - - 8 24 

Тема 9 • Проблемы взаимодействия 
задач в параллельных про-
граммах.  

• Гонки и тупики.  
• Объекты синхронизации 

взаимодействующих задач 
на основе блокировки.  

• Алгоритмы неблокирующей 
синхронизации, атомарные 
операции. 

18 2 - - 4 12 

Тема 10 • Параллельные структуры 
данных. 

• Асинхронное программиро-
вание. 

• Особенности параллельных 
программ для графических 
процессоров (GPU). 

18 2 - - 4 12 

 Итого: 108 16 - - 24 68 

 

4. Самостоятельная работа обучающихся. 

Таблица 3. Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№   
п/п 

Вид самостоятельной работы  Разделы или темы 

 рабочей программы 

Форма отчетности 

1 

Выполнение заданий, выда-
ваемых на лабораторных за-
нятиях 

Модуль 1  
Модуль 2 

Модуль 3 

Демонстрация на ком-
пьютере. Опрос. 

3 
Самостоятельное изучение 
материала дисциплины 

Модуль1 

Модуль 2 

Модуль 3 
Опрос. 

4 Подготовка к экзамену 

Модуль1 

Модуль 2 

Модуль 3 
Компьютерный тест. 
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4.1. Темы курсовых работ (проектов) или семестровых заданий (не предусмотрены 
учебным планом). 

Не предусмотрены. 
 

4.2. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-
чающихся. 

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных справоч-
ных систем: 
1. ЭБС «Университетская библиотека онлайн» www.biblioclub.ru  

2. ЭБС АГУ на платформе аппаратно-программного комплекса ООО КДУ 
http://adygnet.bibliotech.ru  

3. ЭБС «Юрайт» www.biblio-online.ru  

4. ФГБУ «Российская государственная библиотека» http://dvs.rsl.ru  
5. ООО «Научная электронная библиотека» (НЭБ) www.elibrary.ru  
6. Web of Science https://apps.webofknowledge.com  

7. Scopus https://www.scopus.com/search/  

8. zbMATH https://zbmath.org/  

9. Elsevier («Эльзевир») https://www.elsevier.com/  
10. Science Direct https://www.sciencedirect.com/  

11. Springer Nature Experiments https://experiments.springernature.com/ Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям знаний.  

12. Springer Materials https://materials.springer.com/ Коллекция научных материалов в об-
ласти физических наук и инжиниринга. 

13. Проект Евклид https://www.projecteuclid.org/  
14. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru/  

15. Базы данных ИНИОН РАН http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/  

 

5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля). 
 

Таблица 4. Основная литература 

№ 

п/п 

Наименование, библиографическое 

 описание 

1 

Карепова, Е.Д. Основы многопоточного и параллельного программирования: учеб-
ное пособие / Е.Д. Карепова. – Красноярск: СФУ, 2016. – 355 с.: ил. – Режим досту-
па: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=497217   

2 

Мирошниченко, И.И. Языки и методы программирования: учебное пособие / И.И. 
Мирошниченко, Е.Г. Веретенникова, Н.Г. Савельева. – Ростов-на-Дону: Издатель-
ско-полиграфический комплекс РГЭУ (РИНХ), 2019. – 188 с.: табл., ил. – Режим до-
ступа: по подписке. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=567706 

 

Таблица 5. Дополнительная  литература 

№ 

п/п 

Наименование,  библиографическое  описание 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&amp;id=497217
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1 

Малявко, А. А. Параллельное программирование на основе технологий openmp, mpi, 
cuda: учебное пособие для академического бакалавриата / А. А. Малявко. — 2-е изд., 
испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 116 с. 

2 

Абрамян, М.Э. Практикум по параллельному программированию с использованием 
электронного задачника Programming Taskbook for MPI: Учебное пособие / М.Э. Аб-
рамян. - Ростов н/Д: Издательство ЮФУ, 2010. - 172 с. 

 

Таблица 6. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

№ 

п/п 

Название (адрес) ресурса 

1 
ИНТУИТ [Электронный ресурс]: Национальный Открытый Университет. – Режим 
доступа: http://www.intuit.ru, свободный. 

2 

Лаборатория Параллельных информационных технологий Научно-

исследовательского вычислительного центра Московского государственного ун вер-
ситета имени М.В. Ломоносова: https://parallel.ru  

3 Оригиналы стандарта MPI: https://www.mpi-forum.org/docs/  

 

6. Методические рекомендации преподавателю и методические указания обучаю-
щимся по дисциплине (модулю). 

Самостоятельная работа по курсу «Параллельное программирование» направлена на закрепле-
ние и углубление полученных теоретических и практических знаний, развитие навыков практической 
работы. При этом полезно использовать литературу (как из основного, так и из дополнительного 
списка).  Основной задачей студентов является осмысление вводимых понятий, фактов и связей 
между ними. Кроме того, студент должен освоить и научиться применять самостоятельно на 
практике практические методы и технологии данного курса. 

Знания, умения и навыки студентов оцениваются в ходе текущего и итогового контроля. 
Форма текущего контроля доводится до студентов на первом занятии.  

Текущий контроль включает в себя качественную систему оценок работы студента во 
время обучения. Используется рейтинговая шкала оценок.  

Студент может получить информацию о своих оценках текущего контроля у преподава-
теля во время аудиторных занятий или консультаций.  

Оценка знаний студента производится по результатам итогового контроля с учетом ре-
зультатов текущего контроля, с учетом модульно-рейтинговой системы оценки знаний (баллы 
переводятся в традиционную форму оценки) и определяются следующими оценками в рамках 
курса «Параллельное программирование»: «не удовлетворительно», «удовлетворительно», «хо-
рошо», «отлично». 

 

7. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностя-
ми здоровья и инвалидов 

 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обу-
чения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависи-
мости от их индивидуальных особенностей: 

http://www.intuit.ru/
https://parallel.ru/
https://www.mpi-forum.org/docs/


ФГБОУ ВО 
«АГУ» 

Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования  
«Адыгейский государственный университет» 

Рабочая программа дисциплины (модуля) 
СМК. ОП-2/РК-7.3.3 

 

10 

 

• для слепых и слабовидящих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на ком-

пьютере.  
• для глухих и слабослышащих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусили-

вающая аппаратура индивидуального пользования;  
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  
• для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на ком-

пьютере.  
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  
 

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 
учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 
проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 
обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут 
использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 
дистанционных образовательных технологий.  

 

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интер-
нет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и вос-
приятия информации: 
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• для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
• для глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
• для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 

  

Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная биб-
лиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными 
местами с техническими средствами обучения.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
Лекционные занятия проводятся в лекционной аудитории, оснащённой презентацион-

ной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук) и соответствующим програмным обеспе-
чением (LibreOffice, Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN, Microsoft Office Professional 
Plus 2010 Russian Academic OPEN). 

Лабораторные занятия проводятся в аудитории, расчитанной на 15 рабочих мест, осна-
щённой персональными компьютерами с установленным програмным обеспечением (Lazarus, 
Eclipse, NetBeans, Visual Studio, PyCharm, IntelliJ Idea) и выходом в интернет. 

Груповые (индивидуальные) консультации проводятся в аудитории, оснащённой пер-
сональными компьютерами с установленным програмным обеспечением (Lazarus, Eclipse, 

NetBeans, Visual Studio, PyCharm, IntelliJ Idea). 

Текущий контроль, промежуточная атестация проводятся в аудитории, оснащённой 
персональными компьютерами с установленным програмным обеспечением (Lazarus, Eclipse, 
NetBeans, Visual Studio, PyCharm, IntelliJ Idea). 

Самостоятельная работа проводится в кабинете для самостоятельной работы, оснащён-
ной компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет», программой 
экранного увелчения и обеспеченный доступом в электронную информационно-

образовательную среду университета. 
Програмное обеспечение рекомендованное для использования в АГУ 

Операционные системы, такие как: 
Ubuntu (https://ubuntu.com/download), Microsoft Windows 2000 Server CAL Russian, 

Microsoft Win Starter 7 Russian Academic OPEN. 

Браузеры последней версии, такие как: 
Google Chrome (https://www.google.com/chrome), 

Mozilla Firefox(https://www.mozilla.org/ru/firefox/new/) 

Визуальные среды программирования, такие как: 
Lazarus (https://www.lazarus-ide.org/index.php?page=downloads), 

https://ubuntu.com/download
https://www.google.com/chrome
https://www.mozilla.org/ru/firefox/new/
https://www.lazarus-ide.org/index.php?page=downloads
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Eclipse (https://www.eclipse.org/downloads/), 

NetBeans (https://netbeans.apache.org/download/index.html), 

Visual Studio (https://visualstudio.microsoft.com), 

PyCharm (https://www.jetbrains.com/ru-ru/pycharm/download/), 

IntelliJ Idea (https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/download). 

Пакеты офисных приложений, такие как: 
LibreOffice (https://www.libreoffice.org/download/download), 

Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN, 

Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN. 

Текстовые редакторы, такие как: 
Notepad++ (https://notepad-plus-plus.org/downloads), 

Latex (https://www.latex-project.org/get/). 

Графический 3D пакет Blender (https://www.blender.org/download). 

Растовый графический редактор GIMP (https://www.gimp.org/downloads). 

Векторный графический редактор Inkscape (https://inkscape.org/release/inkscape-1.0.2). 

Системы управления базами данных, такие как: 
MySQL (https://www.oracle.com/ru/mysql/), 

PostgreSQL (https://www.postgresql.org/download). 

Пакет прикладных математических программ Scilab 

(https://www.scilab.org/download/6.1.0). 

Межплатформенную среду разработки Unity (https://unity3d.com/ru/get-unity/download). 

Дистрибутив языков программирования Anaconda 

(https://www.anaconda.com/products/individual#Downloads). 

Набор компиляторов GCC 7.4.0 (https://ubuntu.com/download). 

Файловые менеджеры, такие как: 
Total Commander (https://www.ghisler.com/download.htm), 

Double Commander (https://sourceforge.net/p/doublecmd/wiki/Download). 

Консольный файловый менеджер Far manager 

(https://www.farmanager.com/download.php?l=ru). 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-
вательного процесса. 

Для достижения планируемых результатов освоения дисциплины «Параллельное про-
граммирование» предлагается сочетание традиционных образовательных технологий в форме 
лекций с интерактивными семинарскими занятиями, компьютерными автоматизированными 
информационными технологиями при выполнении лабораторных работ и проведении кон-
трольных мероприятий (промежуточные, итоговые). 

Информационно-развивающие технологии: 
• лекционно-семинарский метод (демонстрация электронной презентации материа-

лов лекций с помощью проектора, дискуссии по темам занятий, доклады рефера-
тов учащимися); 

• самостоятельное изучение литературы, материалов лекций в компьютерных клас-
сах с возможностью выхода в Интернет; 

• компьютерные интерактивные тесты в системе дистанционного обучения (СДО) 
университета. 

 

https://www.eclipse.org/downloads/
https://netbeans.apache.org/download/index.html
https://visualstudio.microsoft.com/
https://www.jetbrains.com/ru-ru/pycharm/download/
https://www.jetbrains.com/ru-ru/idea/download
https://www.libreoffice.org/download/download
https://notepad-plus-plus.org/downloads
https://www.latex-project.org/get/
https://www.blender.org/download
https://www.gimp.org/downloads
https://inkscape.org/release/inkscape-1.0.2
https://www.oracle.com/ru/mysql/
https://www.postgresql.org/download
https://www.scilab.org/download/6.1.0
https://www.anaconda.com/products/individual#Downloads
https://ubuntu.com/download
https://www.ghisler.com/download.htm
https://sourceforge.net/p/doublecmd/wiki/Download
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