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1. Цели и задачи дисциплины
Цели дисциплины: предоставить набор знаний, необходимый для разработки параллельных программ с использованием интерфейса передачи сообщений (коммуникационной библиотеки, стандарта) MPI.
Задачи дисциплины: приобретение аспирантами необходимого объема знаний и навыков по разработке параллельных приложений для вычислительных систем с распределенной памятью с использованием стандарта MPI.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Данная дисциплина относится к группе дисциплин по выбору образовательной составляющей ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины опирается на знания, приобретенные ранее при изучении дисциплин «Программирование», «Архитектура вычислительных систем и компьютерные сети», «Дискретная математика», «Вычислительная математика», «Структуры и алгоритмы компьютерной обработки данных», а также обязательной специальной дисциплины «Параллельные вычислительные системы». Для выполнения лабораторных заданий аспиранты должны иметь навыки программирования на языке Си/Си++.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:
· Владеть базовыми знаниями о разработке параллельных приложений для вычислительных систем с распределенной памятью с использованием стандарта MPI.

· Приобрести навыки разработки, отладки и профилировки параллельных приложений, использующих коммуникационную библиотеку MPI.
4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы - 108 часов.

4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итогового контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1.
	Коммуникационная библиотека MPI
	108
	72
	42
	30
	
	
	36
	


4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самостоятельная работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1
	Стандарт MPI. Основные принципы и программная архитектура
	2
	2
	
	
	2

	2
	Двухточечные обмены в MPI
	6
	6
	
	
	6

	3
	Неблокирующие двухточечные обмены в MPI
	6
	4
	
	
	6

	4
	Коллективные обмены в MPI
	6
	6
	
	
	6

	5
	Группы процессов и коммуникаторы в MPI
	6
	4
	
	
	6

	6
	Пользовательские типы. Виртуальные топологии
	6
	4
	
	
	6

	7
	Дополнительные возможности MPI
	6
	2
	
	
	2

	8
	Отладка и профилировка параллельных MPI-программ
	4
	2
	
	
	2


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Архитектура MPI
	Архитектура MPI на примере MPICH-2. Настройка пользовательской среды. Типовые схемы и структура параллельных MPI-программ. Реализации MPI для языков C и Fortran. Способы компиляции и запуска MPI-программ.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	2 
	Двухточечные обмены в MPI
	Средства организации двухточечных обменов. Режимы блокирующих двухсторонних обменов, их реализация в MPI на примерах. Стандартные обмены, обмены с буферизацией, обмены "по готовности". Функции приёма-передачи. Возможные проблемы при организации двухточечных обменов.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	3 
	Неблокирующие двухточечные обмены в MPI
	Средства организации неблокирующих двухточеч-ных обменов. Операции неблокирующих отправки и приёма сообщений, процедуры-пробники. Примеры использования неблокирующих операций.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	4 
	Коллективные обмены в MPI
	Коллективные обмены. Широковещательная рассыл-ка. Операции распределения и сбора данных, опера-ции редукции. Роль синхронизации в параллельном программировании. Средства синхронизации в MPI.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	5 
	Группы процессов и коммуникаторы в MPI
	Средства организации групп процессов и соответ-ствующих им коммуникаторов. Интра- и интерком-муникаторы. Примеры использования коллективных обменов в производных группах процессов, а также обменов между группами процессов.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	6 
	Пользовательские типы. Виртуальные топологии
	Методы работы с пользовательскими типами данных. Построение карты типа, его регистрация и аннулирование. Примеры пользовательских типов в MPI-программах. Виртуальные топологии. Декартовы топологии. 
	Лекции, лаборат.,

самост. работа

	7 
	Дополнительные возможности MPI
	Дополнительные возможности MPI, включая средства управления MPI-процессами параллельной программы в ходе ее выполнения.
	Лекции, лаборат.,самост. работа

	8 
	Отладка и профилировка параллельных MPI-программ. 
	Способы и средства отладки и профилировки параллельных MPI-программ.
	Лекции, лаборат.,

самост. работа


5. Образовательные технологии
Основными видами образовательных технологий дисциплины являются лекции, организованные с использованием современных мультимедийных технологий, лабораторные работы на реальных вычислительных установках, а также самостоятельная работа аспиранта.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов

Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а) Основная литература
1. Антонов А.С. Параллельное программирование с использованием технологии MPI: Учебное пособие. – М.: Изд-во МГУ, 2004. – 71 с.  
2. Гришагин В.А.,  Свистунов А.Н.   Параллельное программирование на основе MPI: Учебное пособие. –  Нижний Новгород: Изд-во ННГУ им. Н.И. Лобачевского, 2005. – 93 с.
3. Корнеев В.Д. Параллельное программирование в MPI. – М.-Ижевск: Ин-т компьютерных исследований, 2003. 

4. Лупин С.А., Посыпкин М.А. Технологии параллельного программирования. – М.: ИД «Форум»: ИНФРА-М, 2008. – 208 с.

б) Дополнительная литература

1. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Параллельные вычисления. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. 
2. Гергель В.П., Стронгин Р.Г. Основы параллельных вычислений для многопроцессорных вычислительных систем: Учебное пособие. – Нижний Новгород: Изд-во Нижегородского ун-та, 2003.
3. Немнюгин С., Стесик О. Параллельное программирование для многопроцессорных вычислительных систем. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002. 

4. Богачев К.Ю. Основы параллельного программирования. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. – 342 с.
5. Эндрюс Г.Р. Основы многопоточного, параллельного и распределенного программирования: Пер. с англ. – М.: Изд-во «Вильямс», 2003. 
6. Гергель В.П. Теория и практика параллельных вычислений: Учебное пособие. – М.: Интернет-Университет Информационных технологий; БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 423 с.
7. Малышкин В.Э. Введение в параллельное программирование мультикомпьютеров. – М.; Новосибирск, 2003. – 268 с.

8. Букатов А.А., Дацюк В.Н., Жегуло А.И. Программирование многопроцессорных вычислительных систем. – Ростов-на-Дону: Изд-во ООО «ЦВВР», 2003. – 208 с.

9. Антонов А.С. Введение в параллельные вычисления: Методическое пособие. – М.: Изд-во МГУ, 2002. – 69 с.
в) Интернет-источники
1. Методические и учебные пособия на сайте Иркутского суперкомпьютерного центра СО РАН hpc.icc.ru/
2. Интернет-университет информационных технологий www.intuit.ru.

3. Интернет-университет суперкомпьютерных технологий www.hpcu.ru.

4. Сайт лаборатории Параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ www.parallel.ru. 

5. Межведомственный суперкомпьютерный центр РАН www.jscc.ru. 

6. Электронная библиотека механико- математического факультета МГУ  lib.mexmat.ru.

7. Электронные ресурсы издательства Springer http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false .

8. Электронные ресурсы издательства Elsevier http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.  
9. Национальный Открытый Университет "ИНТУИТ"- текстовые и видеокурсы по различным наукам http://www.intuit.ru/
10. Общероссийский математический портал Math-Net.Ru 
11. Видеотека лекций по математике http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15 
12. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов   http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol 
13. Видеолекции ведущих ученых мира http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
14. MPI. www.mpi-forum.org 
15. OpenMP. www.openmp.org
16. DVM-система. www.keldysh.ru/dvm
17. NVIDIA CUDA Zone. www.nvidia.ru/object/cuda_home_new_ru.html  

18. NVIDIA Developer Zone. http://developer.nvidia.com/cuda-downloads 
19. NVIDIA Tesla. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" page

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/page/tesla_computing_solutions.html" tesla_computing_solutions.html 

20. NVIDIA Tesla. Инструменты разработчика. www.nvidia.ru

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" object

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" /

 HYPERLINK "http://www.nvidia.ru/object/tesla_software_ru.html" tesla_software_ru.html 

21. CUDA Documents. http://docs.nvidia.com/cuda/index.html.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Кол- во

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31

	5
	Вычислительные системы коллективного пользования ИДСТУ СО РАН
Из них:

Вычислительных кластеров с архитектурой x86

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64

Вычислительных кластеров с архитектурой x86_64+GPU
	3
1
1
1


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

1. Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура): - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2. Паспорт научной специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальности научных работников (утверждена приказом Минобрнауки РФ от 25.02.2009 №59, в ред. Приказом Минобрнауки РФ от 11.08.2009 №294, от 10.01.2012 №5).

3. Программа - минимум кандидатских экзаменов по специальности 05.13.11 - «Математическое и программное обеспечение вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей», утвержденная приказом Минобрнауки РФ от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программы кандидатских экзаменов».

Автор:

к.т.н.
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Ответственный за специальность 
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