
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования  

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова 

Филиал Московского государственного университета имени М.В.Ломоносова  

в городе Сарове 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Директор филиала МГУ в городе 

Сарове 

______________/В.В. Воеводин/ 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование дисциплины: 

Суперкомпьютерные технологии инженерного анализа 

 

Уровень высшего образования:  

магистратура 

 

Направление подготовки / специальность:  

02.04.02 "Фундаментальная информатика и информационные технологии"  (3++) 

 

Направленность (профиль)/специализация ОПОП: 

Суперкомпьютерные технологии и фундаментальная информатика 

 

Форма обучения: 

очная 

 

 

 

 

 

 

 

Саров 2022 

  



 2 

 

Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятель-

но установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых ос-

новных профессиональных образовательных программ высшего образования по на-

правлению подготовки 02.04.02 "Фундаментальная информатика и информационные 

технологии" программы магистратуры в редакции приказа МГУ от 30 декабря 2020 г. 

№1366 

 

 



 7 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Суперкомпьютерные технологии инженерного анализа   

2. УРОВЕНЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 Подготовка научно-педагогических кадров в магистратуре. 

3. НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ, НАПРАВЛЕННОСТЬ (ПРОФИЛЬ) ПОДГОТОВКИ 

Направление 02.04.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Профили  «Суперкомпьютерные 

технологии и фундаментальная информатика». 

  

4. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в вариативную часть магистерских  образовательных программ «Суперкомпьютерные технологии и фундамен-

тальная информатика», изучается в 1-м семестре.  

5 АННОТАЦИЯ  

Высокопроизводительные  вычисления (High Performance Computing – HPC) приобретают все большее значение  для развития  

науки, промышленности, здравоохранения, безопасности. Интеграция HPC в математическое моделирование, численные методы, методы 

обработки результатов наблюдений большого объема создала основу для решения многих сложных проблем, неразрешимых в недалеком 

прошлом, способствовала появлению новых технологий в науке и технике. Достижение рекордных уровней  в производительности супер-

компьютеров диктует необходимость разработки новых математических моделей, численных методов и алгоритмов, инструментальных 

систем и средств параллельного программирования. Все более важное значение  суперкомпьютерные подходы приобретают  для решения 

задач, связанных с обработкой больших данных. Приложения для больших данных становятся все более ресурсоемкими, поддерживая 

описательные и прогнозные алгоритмы,  активно  используя подходы машинного обучения.  Суперкомпьютерные подходы, ориентиро-

ванные на производительность, могут способствовать продвижению  более высокого уровня производительности приложений для обра-
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ботки больших данных. В то же время, аналитика больших данных может быть полноценной мягкой программной компонентой экоси-

стемы высокопроизводительных вычислений для обработки массивных результатов крупных научных исследований  или для обеспечения 

численных моделей сложными данными, полученными другими научными инструментами. 

Целью курса является изучение  основ суперкомпьютерного моделирования и освоение на практике технологий, необходимых для 

реализации ресурсоемких задач  математического моделирования и обработки данных большого объема на суперкомпьютерных системах. 

В курсе рассматриваются вопросы современного состояния развития суперкомпьютерных технологий, включая  суперкомпьютерные ап-

паратно-программные платформы, математические модели решаемых на суперкомпьютерных задач и алгоритмов их решения, параллель-

ные технологии реализации таких задач на суперкомпьютерах. Неотъемлемой частью курса является выполнение студентами практиче-

ских заданий на суперкомпьютерах МГУ и высокопроизводительных вычислительных системах ряда научных организаций. Особенно-

стью курса является широкое участие в его проведении специалистов из различных научных областей, связанных с применением супер-

компьютерных технологий. Этот подход позволяет обеспечить квалифицированный междисциплинарный подход, являющийся основой  

суперкомпьютерного моделирования.   

 

6. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной программы:  

 

Содержание и код компетенции. 
Индикатор (показатель) достижения 

компетенции 
Планируемые результаты обучения по дисцип-
лине, сопряженные с индикаторами   достиже-

ния компетенций  

Формулировать научно обоснованные 

гипотезы, создавать теоретические модели яв-

лений и процессов, применять методологию 

научного познания в профессиональной дея-

тельности (УК-1). 

Разрабатывать и реализовывать проек-

ты, предусматривая и учитывая проблемные 

ситуации и риски на всех этапах выполнения 

проекта (УК-3). 

 Формулировать и решать актуальные 

задачи в области фундаментальной и приклад-

ной математики (ОПК-1). 

УК-1 Формулирует научно обоснован-

ные гипотезы, создавать теоретические 

модели явлений и процессов, приме-

нять методологию научного познания 

в профессиональной деятельности 

УК-3 Разрабатывает и реализовывает 

проекты, предусматривая и учитывая 

проблемные ситуации и риски на всех 

этапах выполнения проекта. 

ОПК-1 Формулирует  и решает акту-

альные задачи в области фундамен-

тальной и прикладной математики 

УК1.1  - З1  Знать: 

Потенциальные возможности и особенности 

применения современных суперкомпьютерных 

технологий в процессе математического моде-

лирования и проведения вычислительных экс-

периментов, базовые основы технологий па-

раллельного программирования 

ОПК2.1 -УК1.1 - У1  Уметь 

реализовывать базовые вычислительные моде-

ли  с применением суперкомпьютерных техно-

логий  

 



 9 

 Совершенствовать и реализовывать но-

вые математические и компьютерные методы 

решения прикладных задач (ОПК-2). 

Способен создавать и анализировать 

математические модели профессиональных 

задач, учитывать ограничения и границы при-

менимости моделей, интерпретировать полу-

ченные математические результаты (ОПК-3). 

 

ОПК-2 Совершенствует и реализовы-

вает новые математические и компью-

терные методы решения прикладных 

задач 

ОПК-3 Создает и анализирует матема-

тические модели профессиональных 

задач, учитывать ограничения и гра-

ницы применимости моделей, интер-

претировать полученные математиче-

ские результаты 

ОПК3.1- В1  Владеть 

навыками использования базовых технологий 

параллельного программирования для реализа-

ции задач математического моделирования и 

обработки больших данных на многопроцес-

сорных вычислительных системах и суперком-

пьютерах. 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении. 

6. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов. 

72 часа составляет контактная работа с преподавателем – 36 часов занятий лекционного типа, 36 часов научно-практических заня-

тий. 

36 часов составляет самостоятельная работа учащегося. 

7. ВХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учащиеся должны владеть знаниями по математическому анализу, линейной алгебре, дифференциальным уравнениям и краевым 

задачам, параллельному  программированию, архитектурам и программному обеспечению вычислительных систем.  

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Проведение курса осуществляется с поддержкой сайта курса (для общедоступных материалов) и специальных файловых архивов 

(для материалов, не предназначенных для общего доступа).  Лекционная часть курса проводится с использованием презентаций лекций. 

Всем студентам предоставляется удаленный доступ на  суперкомпьютерные системы МГУ . В процессе обучения используются техноло-

гии параллельного программирования, поддерживаемые библиотеками Логос, MPICH, OpenMPI. Обеспечивается доступ к компиляторам, 

поддерживающим технологии многопоточного программирования и программирования графических процессоров. Экзамен по курсу про-

водится с использованием системы дистационного контроля знаний Sigma. 

 



 10 

9. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование и краткое 

содержание разделов и 

тем дисциплины,  

форма промежуточной 

аттестации по дисципли-

не 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с препода-

вателем), часы 
из них 

Самостоятельная работа учаще-

гося, часы  

из них 

З
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Учебные занятия, 

направленные на 

проведение теку-

щего контроля ус-

певаемости: кол-

локвиумы, прак-

тические кон-

трольные занятия 

и др.  

Всего  Выполнение 

домашних 

заданий 

Подготовка 

рефератов 

и т.п.. 

Всего 

Тема 1.  Тенденции раз-

вития архитектур и про-

граммного обеспечения  

современных высокопро-

изводительных систем.  

 

Архитектурные особенно-

сти и тенденции развития 

современных микропро-

цессоров. 

 

Современные суперкомпь-

ютерные системы. Архи-

тектуры коммуникацион-

ных систем суперкомпью-

теров.  

10 4 - 2 - 2 8 2 - 2 
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Архитектурная поддержка 

высокопроизводительных 

вычислений и обработки 

больших данных. 

  

Архитектурные  особенно-

сти суперкомпьютера Ло-

моносов-2. Настройка эф-

фективности параллельных 

приложений с учетом осо-

бенностей архитектур су-

перкомпьютеров. 

 

 

Тема 2. Теоретические 

основы  вычислительных 

моделей и параллельных 

алгоритмов. Технологии 

параллельного програм-

мирования. 

 

Структура алгоритмов. По-

следовательная и парал-

лельная сложность алго-

ритмов, информационный 

граф и ресурс параллелиз-

ма алгоритмов.   

 

Параллельная обработка 

больших графов. 

 

Принципы построения су-

17 8  - - 4 12 5 - 5 
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перкомпьютерных прило-

жения с использованием 

технологий MPI и OpenMP. 

 

Тема 3. Технология 

CUDA высокопроизводи-

тельных вычислений на 

кластерах с графически-

ми ускорителями.  

 

Архитектурные особенно-

сти графических процессо-

ров, направленные на мас-

сивно-параллельные вы-

числения. 

 Особенности работы с па-

мятью графического про-

цессора. 

Методы эффективной  ор-

ганизации параллельных 

вычислений на графиче-

ских процессорах. 

 

19 8  - - 6 14 5 - 5 

Тема 4. Суперкомпью-

терное моделирование 

для решения  актуальных 

вычислительно-сложных 

задач.  

 

Суперкомпьютеры и  вы-

42 12 - 6 - 10 28 14 - 14 
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числительная гидродина-

мика. 

 

Суперкомпьютерное моде-

лирование турбулентных 

течений. 

 

Особенности суперкомпь-

ютерного моделирования 

течения несжимаемой жид-

кости. 

 

Суперкомпьютерные тех-

нологии расчета  аэроди-

намических и акустических 

характеристик  летатель-

ных аппаратов.  

 

Использование суперком-

пьютерных технологий для 

решения задач биоинфор-

матики. 

 

Суперкомпьютерные тех-

нологии для медицины 

 

. 

Промежуточная аттеста-

ция – практические кон-

трольные задания + ин-

дивидуальные собеседо-

вания 

20 - - 4 - 6 10 10 - 10 
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Итого  108                                                                                                      72                                                        36 

 
 
 

 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ  

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к 

практическим заданиям текущего контроля и промежуточной аттестации. 

РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

Основная учебно-методическая литература 

1) Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. - СПб.: БХВ-Петербург, 2002. - 608 с. 

2) Антонов А.С. Технологии параллельного программирования MPI и OpenMP: Учеб. пособие.  - М.: Издательство Московского уни-

верситета, 2012.-344 с.-(Серия "Суперкомпьютерное образование"). ISBN 978-5-211-06343 

3) Якобовский М.В. Введение в параллельные методы решения задач: Учебное пособие . – М.: Издательство Московского универси-

тета, 2012. – 328 с. 

4) Попова Н.Н., Колганов А.С., Снытников А.В., Математическое моделирование и программная модель CUDA, издательство ООО 

"МАКС Пресс" (Москва) , ISBN ISBN 978-5-317-05911-8, 176 с., 2018 г. 

 

Дополнительная учебно-методическая литература 

    1)Головизнин В.М., Зайцев М.А., Карабасов С.А., Короткин И.А. 

Новые алгоритмы вычислительной гидродинамики для многопроцессорных вычислительных комплексов./М.: Издательство Мос-

ковского университета, 2013, 472 с. 

2) Д. Сандерс, Э. Кэндрот Технология CUDA в примерах. Введение в программирование графических процессоров. 2015, 232 с. 

3) А. В. Боресков и др.  Параллельные вычисления на GPU.  Архитектура и программная модель CUDA: Учебное пособие.-

Издательство Московского университета, 2012, 336 стр. 

 

 

https://parallel.ru/news/bhv_parallelcomputing.html
https://www.ozon.ru/person/5432083/
https://www.ozon.ru/person/5432084/
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Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1) http://AlgoWiki-Project.org 

2) http://parallel.ru 

3) https://faculty.mccombs.utexas.edu/deepayan.chakrabarti/mywww/papers/siam04.pdf 

4) http://www.boost.org/doc/libs/1_65_0/libs/graph/doc/index.html 

Информационные технологии, используемые в процессе обучения 

В процессе обучения используются технологии параллельного программирования MPI, OpenMP, CUDA. 

Материально-техническая база 

Для преподавания дисциплины требуется лекционная аудитория, оборудованная персональным компьютером и проектором для вос-

произведения презентаций лекций, маркерной или меловой доской. У студентов должны быть ноутбуки с возможностью выхода в Интер-

нет. В случае отсутствия ноутбука у студента должен быть обеспечен доступ в компьютерный класс, оборудованный доступом в Интер-

нет. На суперкомпьютерах должно быть установлено программное обеспечение, необходимое для выполнения заданий: компиляторы, 

поддерживающие обработку директив OpenMP, библиотеки, обеспечивающие выполнение MPI-программ. Администраторами суперком-

пьютеров должно быть обеспечено заведение аккаунтов для студентов и выделено квота для хранения данных на дисках (не менее 20 GB). 

Для проведения экзаменов должны быть обеспечены компьютерные классы, оборудованные компьютерами с возможностью выхода в 

Интернет.  

12. ЯЗЫК ПРЕПОДАВАНИЯ 

Русский 

13. РАЗРАБОТЧИК ПРОГРАММЫ, ПРЕПОДАВАТЕЛЬ 

к.ф.- м.н., доцент Попова Нина Николаевна (popova@cs.msu.su) 

http://parallel.ru/
https://faculty.mccombs.utexas.edu/deepayan.chakrabarti/mywww/papers/siam04.pdf
http://www.boost.org/doc/libs/1_65_0/libs/graph/doc/index.html
mailto:popova@cs.msu.su
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Приложение 

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине «Суперкомпьютерное моделирование и технологии» 

Промежуточная аттестация состоит из двух этапов – выполнения 2-ух  контрольных заданий, проверяющих приобретенные уча-

щимся умения и навыки, и индивидуального собеседования, проверяющего качество выполненных заданий. 

Средства для оценивания планируемых результатов обучения, критерии и показатели оценивания приведены ниже. 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

из соответствующих карт компетенций  

ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА 

 1 2 3 4 5  

 

 
Неудовле-

творитель-

но 

Неудовлетворитель-

но  
Удовлетворительно  Хорошо Отлично 

 

З1 Знать: 

Потенциаль-

ные возмож-

ности и осо-

бенности при-

менения со-

временных су-

перкомпью-

терных техно-

логий в про-

цессе матема-

тического мо-

делирования и 

проведения 

вычислитель-

ных экспери-

ментов, базо-

вые основы 

технологий 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления  о потенци-

альных возможностях 

и особенностях при-

менения современных 

суперкомпьютерных 

технологий в процессе 

математического мо-

делирования и прове-

дения вычислитель-

ных экспериментов, 
базовые основы тех-

нологий параллельно-

го программирования 

м научных вычисле-

ний. Отсутствие по-

ложительных оценок 

за практические зада-

ния.  

В целом сформиро-

ванные, но неполные 

знания  потенциаль-

ных возможностях и 

особенностях приме-

нения современных 

суперкомпьютерных 

технологий в процессе 

математического мо-

делирования и прове-

дения вычислитель-

ных экспериментов, 
базовые основы тех-

нологий параллельно-

го программирования 

м научных вычисле-

ний. Положительные 

оценки за практиче-

ские задания. 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы в зна-

ниях  потенциаль-

ных возможностей и 

особенностей при-

менения современ-

ных суперкомпью-

терных технологий в 

процессе математи-

ческого моделирова-

ния и проведения 

вычислительных 

экспериментов, ба-

зовые основы техно-

логий параллельного 

программирования 

м научных вычисле-

ний. Хорошие и от-

Сформированные 

систематические 

знания потенциаль-

ных возможностях 

и особенностях 

применения совре-

менных суперком-

пьютерных техно-

логий в процессе 

математического 

моделирования и 

проведения вычис-

лительных экспе-

риментов, базовые 

основы технологий 

параллельного про-

граммирования 

м научных вычис-

лений. Отличные 

Система тести-

рования знаний 

Сигма (sig-

ma.parallel,ru) b 

индивидуаль-

ное собеседо-

вание 



 17 

параллельного 

программиро-

вания 

 

 

 личные оценки  за 

практические зада-

ния.  

оценки за практиче-

ские задания. 

У1 Уметь 

реализовывать 

базовые вы-

числительные 

модели  с 

применением 

суперкомпью-

терных техно-

логий  

 

 

Отсутствие 

умений реа-

лизовывать 

базовые вы-

числитель-

ные модели  

с примене-

нием супер-

компьютер-

ных техно-

логий  

 

Фрагментарные уме-

ния реализовывать 

базовые вычислитель-

ные модели  с приме-

нением суперкомпью-

терных технологий  

 

В целом сформиро-

ванное, но не систе-

матическое умение 

реализовывать базо-

вые вычислительные 

модели  с применени-

ем суперкомпьютер-

ных технологий  

 

Сформированное, но 

содержащее отдель-

ные пробелы умение 

реализовывать базо-

вые вычислительные 

модели  с примене-

нием суперкомпью-

терных технологий  

  

Сформированное 

систематическое 

умение реализовы-

вать базовые вы-

числительные мо-

дели  с применени-

ем суперкомпью-

терных технологий  

 

практические 

контрольные 

задания  

В1  Владеть 

навыками ис-

пользования 

базовых тех-

нологий па-

раллельного 

программиро-

вания для реа-

лизации задач 

математиче-

ского модели-

рования и об-

работки боль-

ших данных на 

многопроцес-

сорных вы-

числительных 

Отсутствие 

навыков ис-

пользования 

базовых 

технологий 

параллель-

ного про-

граммиро-

вания для 

реализации 

задач мате-

матического 

моделирова-

ния и обра-

ботки боль-

ших данных 

на много-

Фрагментарное вла-

дение использования 

базовых технологий 

параллельного про-

граммирования для 

реализации задач ма-

тематического моде-

лирования и обработ-

ки больших данных на 

многопроцессорных 

вычислительных сис-

темах и суперкомпью-

терах  

В целом сформиро-

ванное, но не систе-

матическое владение 

навыками использо-

вания базовых техно-

логий параллельного 

программирования 

для реализации задач 

математического мо-

делирования и обра-

ботки больших дан-

ных на многопроцес-

сорных вычислитель-

ных системах и су-

перкомпьютерах 

Сформированное, но 

содержащее отдель-

ные пробелы владе-

ние навыками ис-

пользования базовых 

технологий парал-

лельного програм-

мирования для реа-

лизации задач мате-

матического моде-

лирования и обра-

ботки больших дан-

ных на многопро-

цессорных вычисли-

тельных системах и 

суперкомпьютерах 

Сформированное 

систематическое 

владение  навыками 

использования ба-

зовых технологий 

параллельного про-

граммирования для 

реализации задач 

математического 

моделирования и 

обработки больших 

данных на много-

процессорных вы-

числительных сис-

темах и суперком-

пьютерах 

практическое 

контрольное 

задание 
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системах и су-

перкомпьюте-

рах 

процессор-

ных вычис-

лительных 

системах и 

суперком-

пьютерах 

 

 

Фонды оценочных средств 

Примерные практические контрольные задания для текущего контроля успеваемости. 

  Формулировка задания 

Постановка задачи 

Необходимо выполнить исследование информационной структуры заданного фрагмента программы, представленной в виде последова-

тельной реализации на языке Си. Далее информационную структуру фрагмента нужно описать на специальном языке Algolang. Описание 

языка Algolang с примерами использования можно найти здесь. 

Далее с использованием системы Algoload(link is external) необходимо построить информационный граф этого фрагмента программы, по-

лучить его изображение с расположением вершин в естественной системе координат, связанной с пространством итераций исследуемого 

фрагмента. Значения внешних параметров нужно подобрать самостоятельно, чтобы наглядно отобразить характерные особенности ин-

формационного графа. Краткую инструкцию по использованию системы Algoload можно найти здесь. Инструкцию по использованию 

системы визуализации информационного графа Algoview можно найти здесь. 

Для исходного фрагмента программы с использованием построенного графа требуется определить его базовые свойства (часть выдаётся 

системой Algoview, часть нужно определить самостоятельно): 

 Число вершин в информационном графе фрагмента (последовательная сложность). 

 Длина критического пути в информационном графе (параллельная сложность). 

 Ширина ярусно-параллельной формы (в тексте дайте пояснения, для какой именно ЯПФ приведено значение ширины). 

 Максимальная глубина вложенности циклов. 

 Число различных типов дуг (тип дуг определяется направляющим вектором и длиной). 

 Наличие длинных дуг (т.е. дуг, длина которых зависит от внешних параметров). 

https://parallel.ru/sites/default/files/info/education/opisanie_yazyka_algolang.pdf
https://algoload.parallel.ru/
https://parallel.ru/sites/default/files/info/education/instrukciya_po_rabote_s_algoload.pdf
https://parallel.ru/sites/default/files/info/education/instrukciya_po_rabote_s_algoview.pdf
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 Количество областей регулярности в информационном графе. Область регулярности - это множество вершин графа, из которого 

исходят дуги одного типа (из одной области регулярности могут исходить дуги разных типов). 

Оформление отчёта по заданию 

Отчёт по заданию должен быть выслан преподавателю  (в письме обязательно укажите номер варианта!) и должен содержать ФИО и но-

мер группы студента, номер варианта, исходный код фрагмента, код на языке Algolang, рисунки со скриншотами с изображениями ин-

формационного графа, позволяющими определить его структуру, описания базовых свойств, исходный код с размеченными параллель-

ными циклами. 

Пример оформления отчёта 

 Пример 1. 

Список вопросов для индивидуального собеседования на промежуточной аттестации 
1) Стратегии развития современных высокопроизводительных технологий. 

2) Архитектура суперкомпьютера Ломоносов.  

3) Программная поддержка этапов подготовки и  выполнения параллельных программ на суперкомпьютере Ломоносов.  

4) Программно-аппаратная архитектура суперкомпьютера Blue Gene/P и высокопроизводительного кластера Polus. 

5)  Последовательная и параллельная сложность алгоритмов, информационный граф и ресурс параллелизма алгоритмов. 

6) Организация параллельных вычислений с использованием технологии передачи сообщений MPI.   

7) Методы реализации параллельных вычислений на примере решения сеточных задач. 

8) Использование суперкомпьютеров для решения задач молекулярного моделирования. 

9) Архитектурные особенности графических процессоров, направленные на массивно-параллельные вычисления. Особенности работы 

с памятью графического процессора. 

10) Методы эффективной  организации параллельных вычислений на графических процессорах. 

11) Принцип работы алгоритма моделирования сжимаемых турбулентных течений. 

12) Многоуровневое распараллеливание CFD алгоритма и гетерогенные вычисления. 

13) Способы снижения ресурсоемкости суперкомпьютерного моделирования задач газовой динамики. Технология выполнения супер-

компьютерного расчета задачи газовой динамики. 

14) Суперкомпьютерное моделирование турбулентного течения  несжимаемой жидкости. 

15) Параллельная обработка больших графов. 

16) Суперкомпьютерные методы решения задач биоинформатики. 

 

https://parallel.ru/sites/default/files/info/education/primer_otchyota.pdf
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Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения 

Практические контрольные задания для промежуточной аттестации являются довольно объемными, поэтому в качестве промежу-

точного контроля выполнения задания фиксируются контрольные сроки сдачи заданий.  Выполнение каждого практического задания 

оценивается по 5-баллной системе. Сдача задания в  установленный срок с полным отчетом оценивается в 5 баллов. За каждый просро-

ченный день начисляются штрафные баллы. Неудовлетворительная оценка выставляется в случае непредставления отчета по заданию до 

конца семестра.  

Студенты, не представившие отчеты по заданиям, получают задачу на экзаменах. 


