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Шутяев В.П.

ОБЪЁМ УЧЕБНОЙ НАГРУЗКИ И ВИДЫ ОТЧЁТНОСТИ.
	Вариативная часть, в т.ч. :
	   4,25   зач. ед.



	Лекции 
	    48   часов



	Практические занятия
	  __–___   часов



	Лабораторные работы
	  __–___   часов



	Индивидуальные занятия с преподавателем
	  __–___    часов



	Самостоятельные занятия


	    81    час

	Контроль


	    24   часа

	ВСЕГО


	  4,25   зач. ед.


Итоговая аттестация включает зачет в 3 семестре и экзамен в 4 семестре.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Цель  курса - освоение аспирантами фундаментальных знаний в области математического моделирования, изучение современных численных методов, а также областей их практического применения.  


Задачами данного курса  являются:

· формирование базовых знаний в области численных методов математического моделирования как дисциплины,  обеспечивающей технологические основы современных инновационных сфер деятельности;

· обучение аспирантов двум стратегиям статического и динамического параллелизма для современных методов суперкомпьютерных вычислений и ознакомление с их приложениями;

· формирование подходов к выполнению исследований аспирантами  по математическому моделированию. 

2. Место дисциплины в структуре ООП АСПИРАНТУРЫ 

Дисциплина «Параллельные методы суперкомпьютерных вычислений» относится к вариативной части Блока 1 ООП (Б1.В.ДВ.1 шифр цикла).  

Дисциплина «Параллельные методы суперкомпьютерных вычислений» базируется на материалах курсов бакалавриата: базовая и вариативная часть кода УЦ ООП Б.2 (математический естественнонаучный блок) по дисциплинам «Высшая математика» (математический анализ, высшая алгебра, дифференциальные уравнения и методы математической физики) и региональной составляющей этого блока и относится к профессиональному циклу.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины

Освоение дисциплины «Параллельные методы суперкомпьютерных вычислений» направлено на формирование следующих  общекультурных и профессиональных компетенций аспиранта:

а) универсальные (УК):
· готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3);
· готовностью использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном  и иностранном языке (УК-4) .
б) общепрофессиональные (ОПК):
· способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий (ОПК-1);
· готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования (ОПК-2).

в) профессиональные (ПК):
· способность формировать математическую модель природных и общественных явлений, осуществлять численную компьютерную реализацию созданной математической модели, анализировать и интерпретировать результаты численных расчетов. Разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства (ПК-1); 
· способность развивать теорию численных методов, проводить анализ и обоснование алгоритмов, решать вопросы повышения их эффективности; разрабатывать новые численные методы, теоретически и экспериментально исследовать их свойства; реализовывать численные методы в практическом решении задач с применением современных ЭВМ (ПК-2).
4. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения  дисциплины

В результате освоения дисциплины «Параллельные методы суперкомпьютерных вычислений» обучающийся должен:

1. Знать: 

· место и роль общих вопросов науки в научных исследованиях;

· современные проблемы вычислительной математики;

· новейшие численные методы эффективного  решения задач математической физики ;

· постановку проблем  моделирования физических процессов;

· о взаимосвязях и фундаментальном единстве естественных наук.

2. Уметь:

· эффективно использовать на практике теоретические компоненты науки: понятия, суждения, умозаключения, законы;

· представить панораму универсальных методов и законов современного естествознания;

· работать на современном экспериментальном оборудовании;

· абстрагироваться от несущественных влияний при моделировании реальных физических ситуаций;

· пользоваться справочной литературой научного и прикладного характера для быстрого поиска необходимых математических и физических данных и понятий.

3.  Владеть:

· планированием, постановкой и обработкой результатов численного эксперимента;

· научной картиной мира;

· навыками самостоятельной работы в лаборатории на современном компьютерном оборудовании;

· навыками освоения большого объёма информации;

· культурой постановки и моделирования физических задач.

5. Структура и содержание дисциплины

Структура преподавания дисциплины

Перечень разделов дисциплины и распределение времени по темам

	№ темы и название
	Количество часов

	1. Многопроцессорные вычислительные системы
	8

	2. Вычислительные системы с общей памятью
	8

	3. Вычислительные системы с распределенной памятью
	12

	4. Параллельные методы вычислительной математики
	12

	5. Прямые методы решения систем линейных уравнений
	12

	6. Итерационные методы решения систем линейных уравнений 
	12

	7. Параллельные методы линейного программирования
	8

	8. Задачи дискретной оптимизации и метод динамического программирования
	8

	9. Метод ветвей и границ
	8

	10. Параллельные методы для решения задач дискретной оптимизации
	8

	ВСЕГО (часов)
	96 час. 


Вид занятий 

ЛЕКЦИИ 

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость
(количество часов)

	1
	Многопроцессорные вычислительные системы
	4

	2
	Вычислительные системы с общей памятью
	4

	3
	Вычислительные системы с распределенной памятью
	6

	4
	Параллельные методы вычислительной математики
	6

	5
	Прямые методы решения систем линейных уравнений
	6

	6
	Итерационные методы решения систем линейных уравнений
	6

	7
	Параллельные методы линейного программирования
	4

	8
	Задачи дискретной оптимизации и метод динамического программирования
	4

	9
	Метод ветвей и границ
	4

	10
	Параллельные методы для решения задач дискретной оптимизации
	4

	ВСЕГО (часов)
	48


ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

	№ п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость 
(количество часов)

	1.
	- изучение теоретического курса - выполняется самостоятельно каждым аспирантом по итогам каждой из лекций, результаты контролируются преподавателем на лекционных занятиях,  используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой;
	30

	2.
	- решение задач по заданию (индивидуальному где требуется) преподавателя – решаются задачи, выданные преподавателем по итогам лекционных занятий и сдаются в конце семестра, используются конспект (электронный) лекций, учебники, рекомендуемые данной программой, а также сборники задач, включая электронные.


	18

	3.
	Подготовка к экзамену
	33

	ВСЕГО (часов)
	81 час


Содержание дисциплины 

Развёрнутые темы и вопросы по разделам 

	№

п/п
	Название модулей
	Разделы и темы лекционных занятий
	Содержание
	Объем

	
	
	
	
	Аудиторная работа 

(зачетные

единицы/часы)


	Самостоятельная работа

(зачетные

единицы/часы)

	1
	
	Многопроцессорные вычислительные системы
	Классификация многопроцессорных вычислительных систем. Архитектуры с общей и распределенной памятью. Статический и динамический параллелизм. Параллельные вычисления. Основные понятия: параллельная эффективность, ускорение. Измерение параллельной производительности.
	4
	4

	2
	
	Вычислительные системы с общей памятью
	Произвольный доступ к памяти, PRAM архитектура. Программный интерфейс OpenMP. Программирование в языках C и Fortran. Процессы, вычислительные нити, потоки. Синхронизация доступа к общим данным, семафоры. Примеры программ.
	4
	4

	3
	
	Вычислительные системы с распределенной памятью
	Вычислительные системы с распределенной памятью. Кластеры. Программный интерфейс MPI. Основные типы функций: инициализация вычислений, парные обмены, коллективные обмены, барьеры. Примеры программ.
	6
	6

	4
	
	Параллельные методы вычислительной математики
	Параллельные методы вычислительной математики и математической физики. Степень параллелизма алгоритма, зернистость алгоритма. Зависимость по данным. Методы декомпозиции, разбиение области и распределение данных по процессорам.
	6
	6

	5
	
	Прямые методы решения систем линейных уравнений
	Линейная алгебра. Прямые методы решения линейных систем уравнений. Базовые способы распределения данных по процессорам. Организация обменов. Параллельная эффективность основных алгоритмов.
	6
	6

	6
	
	Итерационные методы решения систем линейных уравнений
	Линейная алгебра. Итерационные методы решения линейных систем уравнений. Ускорение сходимости итерационных методов. Распределение данных по процессорам. Параллельная эффективность вычислений.
	6
	6

	7
	
	Параллельные методы линейного программирования
	Задачи оптимизации. Прямая и двойственная задача. Метод Ньютона. Варианты распределения данных по процессорам, параллельная реализация и параллельная эффективность.
	4
	4

	8
	
	Задачи дискретной оптимизации и метод динамического программирования
	Задачи дискретной оптимизации. Задача о ранце.

Метод динамического программирования. Структуры данных, организация обменов. Параллельная реализация.
	4
	4

	9
	
	Метод ветвей и границ
	Метод ветвей и границ. Дерево ветвления. Параллельная реализация. Балансировка дерева вычислений. Пороговое число ветвлений. Комбинированные алгоритмы.
	4
	4

	10
	
	Параллельные методы для решения задач дискретной оптимизации
	Другие задачи дискретной оптимизации и параллельные версии их решения. Задачи транспортного типа. Задачи теории графов.
	4
	4


6. Образовательные технологии 

В учебном процессе используются следующие образовательные технологии:

	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	лекция
	Изложение теоретического материала
	Получение теоретических знаний по дисциплине

	2
	лекция
	Изложение теоретического материала с помощью презентаций
	Повышение степени понимания материала

	3
	лекция
	Разбор конкретных примеров применения численных методов 
	Осознание связей между теорией и практикой, а также взаимозависимостей разных дисциплин

	4
	Самостоятельная работа аспиранта
	Чтение учебной литературы
	Повышение степени понимания материала


7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы Аспирантов
Контрольно-измерительные материалы

Перечень контрольных вопросов для сдачи экзамена в 4-ом семестре:

1. Классификация многопроцессорных вычислительных систем

2. Вычислительные системы с общей памятью. Основы  OpenMP.

3. Вычислительные системы с распределенной памятью. Программный интерфейс MPI.

4. Параллельные методы вычислительной математики. Степень параллелизма алгоритма, зернистость алгоритма. Зависимость по данным.

5. Параллельные методы в математической физике.  Методы декомпозиции.

6. Прямые методы решения систем линейных уравнений. Базовые способы распределения данных по процессорам. Организация обменов.

7. Итерационные методы решения систем линейных уравнений. Ускорение сходимости итерационных методов. Параллельная эффективность вычислений.

8. Параллельные методы линейного программирования. Прямая и двойственная задача.

9. Задачи дискретной оптимизации. Задача о ранце. Метод динамического программирования.

10. Метод ветвей и границ. Дерево ветвления. Параллельная реализация.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: компьютер и мультимедийное оборудование (проектор, звуковая система) 

Необходимое программное обеспечение  

Обеспечение самостоятельной работы — электронная библиотека ИВМ РАН.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

 Основная литература.

1. Воеводин В.В., Воеводин В.В. Параллельные вычисления. – СПб.: БХВ-Петербург, 2002.

2. Богачев К.Ю. Основы параллельного программирования. – М.: Бином, 2003.

3. Лупин С.А., Посыпкин М.А. Технологии параллельного программирования. – М.: ИД "Форум" Инфра-М, 2008.

4. Шпаковский Г.И., Серикова Н.В. Программирование для многопроцессорных систем в стандарте MPI: учебное пособие. – Минск: БГУ, 2002.

5. Сигал И.Х., Иванова А.П. Введение в прикладное дискретное программирование. Модели и вычислительные алгоритмы. – М.: Физматлит, 2007.

6. Kumar V., Grama A., Gupta A., Karypis G. Introduction to Parallel Computing. – The Benjamin/Cummings Publishing Company, 2003.

7. Информационно-аналитические материалы по параллельным вычислениям. http://www.parallel.ru/
8. Антонов А.С. Параллельное программирование с использованием технологии MPI: Учебное пособие. – М.: МГУ, 2002. http://parallel.ru/tech/tech_dev/MPI/mpibook.pdf
Дополнительная литература.
1. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1989.

2. Сигал И.Х., Иванова А.П. Методы оптимизации. Начальный курс. Часть 1-2. Курс лекций. – М.: МИИТ, 2006.

3. Посыпкин М.А., Сигал И.Х, Галимьянова Н.Н. Параллельные алгоритмы в задачах дискретной оптимизации: вычислительные модели, библиотека, результаты экспериментов. – М.: ВЦ РАН, 2006.

4. Group W., Lusk E., Skjellum A. Using MPI. Portable Parallel Programming with the Message-Passing Interface. – MIT Press, 1994.

5. Snir M., Otto S., Huss-Lederman S., Walker D., Dongarra J. – MPI: The Complete Reference. MIT Press, Boston, 1996.

6. Chandra R., Dagum L., Kohr D., Maydan D., McDonald J., Melon R. Parallel Programming in OpenMP. – Morgan Kaufmann Publishers, 2000.

7. Антонов А.С. Параллельное программирование с использованием технологии OpenMP: учебное пособие. – М.: МГУ, 2009.

8. Ортега Дж. Введение в параллельные и векторные методы решения линейных систем. – М.: Мир, 1991. http
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9. Foster I. Designing and Building Parallel Programs. http://www.mcs.anl.gov/~itf/dbpp/
10. Документация по MPI. http://www.mpi-forum.org/
11. Документация по OpenMP. http://www.openmp.org
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Электронные ресурсы, включая доступ к базам данных  и . т.д.

Информационные ресурсы:  доступные через Internet материалы по параллельным вычислениям: http://www.parallel.ru/, электронные конспекты лекций, учебные пособия и сборники задач, разработанные для данного курса.
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