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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Параллельные архитектуры 
 

1.1. Аннотация содержания модуля   

Целью модуля является изучение математических моделей и методов параллельного 
программирования на многопроцессорных вычислительных системах. Модуль состоит из курса 
«Высокопроизводительные вычисления» и Проекта по модулю.  В рамках курса 
«Высокопризводительные вычисления» предполагается практическое освоение следующих 
разделов параллельного программирования: архитектурные принципы реализации параллельной 
обработки в вычислительных машинах; методы и языковые механизмы конструирования 
параллельных программ; параллельные вычислительные методы.  Для закрепления полученных 
знаний выполняется проект по модулю. 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Высопроизводительные вычисления  4 

2  Проект по модулю Параллельные архитектуры  2 

ИТОГО по модулю: 6 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля Не предусмотрены 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

Не предусмотрены 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  

1 2 3 

Высопроизводит
ельные 
вычисления 

УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла 

З-1 - Демонстрировать понимание 
процессов управления проектом, 
планирования ресурсов, критерии оценки 
рисков и результатов проектной 
деятельности 
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З-2 - Формулировать основные принципы 
формирования концепции проекта в сфере 
профессиональной деятельности 

У-1 - Формулировать актуальность, цели, 
задачи, обосновывать значимость проекта, 
выбирать стратегию для разработки 
концепции проекта в рамках обозначенной 
проблемы 

У-2 - Прогнозировать ожидаемые 
результаты и возможные сферы их 
применения в зависимости от типа проекта 

У-3 - Анализировать и оценивать риски и 
результаты проекта на каждом этапе его 
реализации и корректировать проект в 
соответствии с критериями, ресурсами и 
ограничениями 

П-1 - Составлять план проекта и график 
реализации, разрабатывать мероприятия по 
контролю его выполнения и оценки 
результатов проекта 

Д-1 - Проявлять способность к поиску новой 
информации, умение принимать решения в 
нестандартных ситуациях 

УК-7 - Способен 
обрабатывать, 
анализировать, 
передавать данные и 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного решения 
поставленных задач с 
учетом требований 
информационной 
безопасности 

З-1 - Сделать обзор угроз информационной 
безопасности, основных принципов 
организации безопасной работы в 
информационных системах и в сети 
интернет 

З-2 - Описать способы и средства защиты 
персональных данных и данных в 
организации в соответствии с действующим 
законодательством 

З-3 - Сделать обзор современных цифровых 
средств и технологий, используемых для 
обработки, анализа и передачи данных при 
решении поставленных задач 

У-1 - Определять основные угрозы 
безопасности при использовании 
информационных технологий и выбирать 
оптимальные способы и средства защиты 
персональных данных и данных 
организации от мошенников и вредоносного 
ПО 
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У-2 - Выбирать современные цифровые 
средства и технологии для обработки, 
анализа и передачи данных с учетом 
поставленных задач 

П-1 - Обосновать выбор технических и 
программных средств защиты персональных 
данных и данных организации при работе с 
информационными системами на основе 
анализа потенциальных и реальных угроз 
безопасности информации 

П-2 - Решать поставленные задачи, 
используя эффективные цифровые средства 
и средства информационной безопасности 

ОПК-4 - Способен 
выбирать и использовать 
существующие 
информационно-
коммуникационные 
технологии и 
вычислительные методы 
для решения задач в 
области 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Представлять возможности 
современных информационно-
коммуникационных средств и технологий 
сбора, передачи, обработки и накопления 
информации, создания баз данных, 
используемых в области профессиональной 
деятельности 

У-1 - Выбирать и использовать современные 
IT-технологии и базы данных при сборе, 
анализе, обработке и представлении 
информации для решения задач 
профессиональной деятельности 

П-1 - Иметь опыт сбора, анализа и 
обработки информации при решении задач 
профессиональной деятельности с 
использованием современных 
информационно-коммуникационных 
технологий и баз данных 

Д-1 - Демонстрировать аналитические и 
системные умения, способность к поиску 
информации 

ПК-2 - Способен 
осуществлять 
эффективное управление 
разработкой 
программных средств и 
проектов 

З-1 - Демонстрировать понимание 
архитектуры и принципов построения 
программного обеспечения и виды 
архитектуры программного обеспечения 

З-2 - Классифицировать типовые решения, 
библиотеки программных модулей, 
шаблоны, классы объектов, используемые 
при разработке программного обеспечения 
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У-1 - Использовать типовые решения и 
шаблоны разработки программного 
обеспечения 

У-2 - Применять методы и средства 
разработки программного обеспечения, баз 
данных, программных интерфейсов 

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники 

Проект по 
модулю 
Параллельные 
архитектуры 

УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла 

З-1 - Демонстрировать понимание 
процессов управления проектом, 
планирования ресурсов, критерии оценки 
рисков и результатов проектной 
деятельности 

З-2 - Формулировать основные принципы 
формирования концепции проекта в сфере 
профессиональной деятельности 

У-1 - Формулировать актуальность, цели, 
задачи, обосновывать значимость проекта, 
выбирать стратегию для разработки 
концепции проекта в рамках обозначенной 
проблемы 

У-2 - Прогнозировать ожидаемые 
результаты и возможные сферы их 
применения в зависимости от типа проекта 

П-1 - Составлять план проекта и график 
реализации, разрабатывать мероприятия по 
контролю его выполнения и оценки 
результатов проекта 

Д-1 - Проявлять способность к поиску новой 
информации, умение принимать решения в 
нестандартных ситуациях 

УК-7 - Способен 
обрабатывать, 
анализировать, 
передавать данные и 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного решения 
поставленных задач с 
учетом требований 

З-1 - Сделать обзор угроз информационной 
безопасности, основных принципов 
организации безопасной работы в 
информационных системах и в сети 
интернет 

З-2 - Описать способы и средства защиты 
персональных данных и данных в 
организации в соответствии с действующим 
законодательством 



7 

информационной 
безопасности 

З-3 - Сделать обзор современных цифровых 
средств и технологий, используемых для 
обработки, анализа и передачи данных при 
решении поставленных задач 

У-1 - Определять основные угрозы 
безопасности при использовании 
информационных технологий и выбирать 
оптимальные способы и средства защиты 
персональных данных и данных 
организации от мошенников и вредоносного 
ПО 

У-2 - Выбирать современные цифровые 
средства и технологии для обработки, 
анализа и передачи данных с учетом 
поставленных задач 

П-1 - Обосновать выбор технических и 
программных средств защиты персональных 
данных и данных организации при работе с 
информационными системами на основе 
анализа потенциальных и реальных угроз 
безопасности информации 

П-2 - Решать поставленные задачи, 
используя эффективные цифровые средства 
и средства информационной безопасности 

ОПК-4 - Способен 
выбирать и использовать 
существующие 
информационно-
коммуникационные 
технологии и 
вычислительные методы 
для решения задач в 
области 
профессиональной 
деятельности 

З-1 - Представлять возможности 
современных информационно-
коммуникационных средств и технологий 
сбора, передачи, обработки и накопления 
информации, создания баз данных, 
используемых в области профессиональной 
деятельности 

У-1 - Выбирать и использовать современные 
IT-технологии и базы данных при сборе, 
анализе, обработке и представлении 
информации для решения задач 
профессиональной деятельности 

П-1 - Иметь опыт сбора, анализа и 
обработки информации при решении задач 
профессиональной деятельности с 
использованием современных 
информационно-коммуникационных 
технологий и баз данных 

Д-1 - Демонстрировать аналитические и 
системные умения, способность к поиску 
информации 
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ПК-2 - Способен 
осуществлять 
эффективное управление 
разработкой 
программных средств и 
проектов 

З-1 - Демонстрировать понимание 
архитектуры и принципов построения 
программного обеспечения и виды 
архитектуры программного обеспечения 

З-2 - Классифицировать типовые решения, 
библиотеки программных модулей, 
шаблоны, классы объектов, используемые 
при разработке программного обеспечения 

У-1 - Использовать типовые решения и 
шаблоны разработки программного 
обеспечения 

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Высопроизводительные вычисления 

 
 

Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 
 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Мазуренко Владимир 

Гаврилович 
доктор физико-
математических 
наук, профессор 

Профессор теоретической 
физики и 

прикладной 
математики 

 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический 
 

Протокол № _10_ от _11.06.2021_ г. 

 



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

• Мазуренко Владимир Гаврилович, Профессор, теоретической физики и прикладной 
математики 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
− Исключительно электронного обучения с использованием онлайн-курса университета-

партнера в рамках сетевого договора 
 

 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное 

и полное представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать 
проблемные ситуации. Освоение данного уровня результатов обучения должно обеспечить 
формирование запланированных компетенций и позволит обучающемуся на минимальном уровне 
самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по 
глубине проработки материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной 
информации. Данный уровень требует умения решать проблемы в рамках курса и смежных курсов 
посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы действий. Освоение данного 
уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности и 
ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

Р1 
Архитектуры 

многопроцессорных 
систем 

Обзор существующих архитектур многопроцессорных 
систем. 

Р2 

Параллельная обработка 
данных и оценка 
эффективности 

параллельных вычислений 

Проблема использования параллелизма, зависимость 
эффективности параллельных вычислений от учета 
особенностей аппаратуры, показатель эффекта 
распараллеливания, эффективность использования 
вычислительной системы 

Р3 

Методы разработки 
параллельных вычислений  

на многопроцессорных 
системах с общей памятью 

Особенности распараллеливания алгоритмов на системах 
с общей памятью. Основы стандарта OpenMP 
распараллеливания алгоритмов. 

Р4 
Параллельные вычисления 

на кластерных 
многопроцессорных 

системах и 

Особенности распараллеливания алгоритмов на системах 
с распределенной памятью. Коммуникационная среда 
MPI, как основа распараллеливания алгоритмов на 
кластерных системах. Гибридный под-ход MPI+OpenMP 
в распараллеливанию алгоритмов 



коммуникационная среда 
MPI 

Р5 

Использование 
графических процессоров 

для 
высокопроизводительных 

вычислений 

Использование библиотек Nvidia CUDA и OpenCL для 
решения задач  моделирования процессов и свойств 
современных материалов. 

Р6 

Использование нативных 
методов реализации 

много-поточных 
вычислений 

Использование подключаемых библиотека и встроенных 
функций в некоторых научных и околонаучных языках 
программирования 

Р7 Паттерны проектирования 
параллельных программ 

Описание шаблонов, отработанных подходов к созданию 
устойчивого параллельного алгоритма, рассмотрение 
последовательности создания параллельного решения на 
основе существующих шаблонов и подходов 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Высопроизводительные вычисления 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Гергель, В. П.; Теория и практика параллельных вычислений : учебное пособие.; Интернет-
Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ)|Бином. Лаборатория знаний, Москва; 2007; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233067 (Электронное издание) 

2. Жуматий, С. А.; Вычислительное дело и кластерные системы : курс.; Интернет-Университет 
Информационных Технологий, Москва; 2008; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=234002 
(Электронное издание) 

3. Воеводин, В. В., Кузнецова, Т. И.; Линейная алгебра; Наука, Москва; 1980; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=450129 (Электронное издание) 

Печатные издания  

1. Немнюгин, Сергей А., С. А., Стесик, Ольга Л.; Параллельное программирование для 
многопроцессорных вычислительных систем; БХВ-Петербург, Санкт-Петербург; 2002 (2 экз.) 

2. Голуб, Дж., Воеводин, В. В., Нечепуренко, Ю. М., Романов, А. Ю., Собянин, А. В., Тартышников, Е. 
Е.; Матричные вычисления; Мир, Москва; 1999 (2 экз.) 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

    -   -  



3. Воеводин, В. В., Воеводин, В. В.; Параллельные вычисления : Учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению 510200 "Прикладная математика и информатика".; БХВ-Петербург, 
Санкт-Петербург; 2002 (5 экз.) 

4. Вержбицкий, В. М.; Основы численных методов : учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки димломир. специалистов "Прикладная математика".; Высшая школа, Москва; 
2002 (12 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

Онлайн-курс Применение механизмов операционных систем в разработке программного обеспечения 
(Национальная платформа открытого образования, ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 
ядерный университет «МИФИ») 

Ссылка на курс: https://openedu.ru/course/mephi/mephi_imosrpo/   

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

1. Публичная электронная библиотека. Режим доступа: http//www.gpntb.ru 

2. Библиотека нормативно-технической литературы. Режим доступа: http//www.tehlit.ru 

3. Библиотека В. Г. Белинского. Режим доступа: http://book.uraic.ru 

4. Государственная публичная научно-техническая библиотека. Режим доступа: http://www.gpntb.ru 

5. Список библиотек, доступных в Интернет и входящих в проект «Либнет». Режим доступа: 
http//www.valley.ru/-nicr/listrum.htm 

6.  Российская национальная библиотека. Режим доступа: http//www.rsl.ru 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Высопроизводительные вычисления 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM 

https://openedu.ru/course/mephi/mephi_imosrpo/


Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Периферийное устройство 

2 Лабораторные 
занятия 

Рабочее место преподавателя 

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся 

Подключение к сети Интернет 

VASP 5.2 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM 

Matlab R2015a + Simulink 
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