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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Целью дисциплины является обеспечение базы теоретической и практической подготовки в области параллельного 
программирования, развитие мышления связанного с параллельными вычислениями, приобретение знаний, 

необходимых для изучения последующих дисциплин. 

1.2 Задачи дисциплины: 

1.3 формирование компетенций в области разработки, анализа и оптимизации параллельных и распределенных 

программных систем. 

1.4 приобретение навыков использования современных инструментов и библиотек параллельного программирования 

на C++ для эффективного решения вычислительно сложных задач, характерных для систем искусственного 
интеллекта (ИИ). 

1.5 понимание фундаментальных проблем параллелизма: синхронизация, конкуренция, масштабируемость, 

недетерминированность. 

           
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Цикл (раздел) ОП: Б1.В 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Программирование 

2.1.2 Алгоритмы и структуры данных 

2.1.3 Операционные системы 

2.1.4 Основы классической и неклассической логики в системах ИИ 

2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

2.2.1 Производственная практика 

2.2.2 Преддипломная практика 

2.2.3 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы 

2.2.4 Облачные технологии и большие данные 

2.2.5 Программирование специализированных вычислителей 

2.2.6 Продвинутые технологии обработки больших данных 

           
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен  

3.1 Знать: 

3.1.1 архитектуру многопроцессорных и многопоточных систем, модели памяти, принципы проектирования 

параллельных алгоритмов, методы синхронизации (мьютексы, семафоры, условные переменные, атомарные 
операции), шаблоны параллельного программирования 

3.2 Уметь: 

3.2.1 анализировать задачи на пригодность к распараллеливанию, проектировать и реализовывать корректные и 
эффективные параллельные программы на C++ с использованием std::thread, OpenMP, MPI, выявлять и устранять 

состояния гонки, взаимные блокировки 

3.3 Владеть: 

3.3.1 инструментами отладки и профилирования параллельных программ, навыками оптимизации параллельного кода 
для задач ИИ (матричные операции, обработка данных, элементарные модели обучения)  

           
4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр / 

Курс 
Часов Компетен- 

ции 
Литература Форма 

контроля 
 Раздел 1. Темы занятий      

1.1 Лекции /Тема/ 6 0    

1.2 Введение в параллельное программирование. 

Параллельные вычислительные системы. 

Общая характеристика многопроцессорных 
систем /Лек/ 

6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 
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1.3 Многопоточность в C++. Основы /Лек/ 6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.4 Синхронизация потоков. Состояния гонки и 
инварианты. /Лек/ 

6 2  Л1.1 Л1.3 
Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.5 Продвинутые механизмы синхронизации в C++. 

/Лек/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.6 Атомарные операции и модель памяти C++. 

/Лек/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.7 Параллельные шаблоны (паттерны) 

проектирования. Высокоуровневые 
инструменты. /Лек/ 

6 4  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.8 Введение в OpenMP. Параллелизм циклов. 

Задачи и синхронизация. /Лек/ 
6 4  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.9 Векторизация и SIMD /Лек/ 6 2  Л1.1 Л1.3 
Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.10 Распределенная память и модель MPI /Лек/ 6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.11 Обработка больших данных: архитектура 
Hadoop и MapReduce. /Лек/ 

6 2  Л1.1 Л1.3 
Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.12 Профилирование и отладка параллельных 

программ /Лек/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.13 Параллельные алгоритмы для задач ИИ /Лек/ 6 6  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 
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1.14 Лабораторный практикум /Тема/ 6 0    

1.15 Создание и управление потоками /Лаб/ 6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.16 Реализация потокобезопасных структур данных. 

/Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.17 Параллельные вычисления с std::async и Parallel 

STL. /Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.18 Параллелизация циклов и редукции с OpenMP. 
/Лаб/ 

6 2  Л1.1 Л1.3 
Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.19 Использование задач в OpenMP для 

нерегулярного параллелизма. /Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.20 Работа с векторными инструкциями (SIMD) 

/Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.21 Сравнение моделей распределенных 

вычислений (MPI vs Hadoop Streaming). /Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.22 Итоговая проектная работа. Решение кейса 

индустриального партнера /Лаб/ 
6 2  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

1.23 Самостоятельная работа /Тема/ 6 0    

1.24 Изучение конспекта лекций и рекомендованной 

литературы /Ср/ 
6 58  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

 Раздел 2. Промежуточная аттестация      

2.1 /Тема/ 6 0    
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2.2 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 6 35,65  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

2.3 Консультация /Кнс/ 6 2  Л1.1 Л1.3 
Л1.2Л2.2 Л2.1 

Л2.3Л3.1 
Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

2.4 Сдача экзамена /ИКР/ 6 0,35  Л1.1 Л1.3 

Л1.2Л2.2 Л2.1 
Л2.3Л3.1 

Э1 Э2 Э3 Э4 

Э5 

Экзамен 

            
5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ 

«Оценочные материалы по дисциплине «Параллельное программирование»).  

            
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, 
год 

Количество/ 
название ЭБС 

Л1.1 Алексеев А. А. Основы параллельного программирования с 
использованием Visual Studio 2010 : учебное пособие 

Москва, 
Саратов: 

Интернет- 

Университет 
Информационн 

ых Технологий 

(ИНТУИТ), Ай 
Пи Ар Медиа, 

2020, 330 с. 

978-5-4497- 
0341-5, 

http://www.ipr 

bookshop.ru/8 
9456.html 

Л1.2 Федотов, И. Е. Параллельное программирование. Модели и приемы Москва: 
СОЛОН-Пресс, 

2020, 390 с. 

978-5-91359- 
222-4, 

https://www.ip 

rbookshop.ru/ 
142034.html 

Л1.3 Земляная Е. В., 

Башашин М. В. 
Введение в параллельное программирование на основе 

технологий MPI и OpenMP : учебное пособие 
Дубна: 

Государственн 
ый университет 

«Дубна», 2023, 

101 с. 

978-5-89847- 

696-0, 
https://e.lanbo 

ok.com/book/3 

69416 

6.1.2. Дополнительная литература 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, 
год 

Количество/ 
название ЭБС 
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№ Авторы, составители Заглавие Издательство, 

год 
Количество/ 

название ЭБС 

Л2.1 Антонов, А. С. Параллельное программирование с использованием 

технологии MPI : учебное пособие 
Москва: 

Интернет- 
Университет 

Информационн 

ых Технологий 

(ИНТУИТ), Ай 
Пи Ар Медиа, 

2025, 83 с. 

978-5-4497- 

0934-9, 
https://www.ip 

rbookshop.ru/ 

146378.html 

Л2.2 Левин М. П. Параллельное программирование с использованием 

OpenMP 
Москва: 

Интернет- 

Университет 
Информационн 

ых Технологий 

(ИНТУИТ), 
2016, 133 с. 

978-5-94774- 

857-4, 

http://www.ipr 
bookshop.ru/5 

2216.html 

Л2.3 Власенко, А. Ю., 

Городничев, М. А., 

Киреев, С. Е., 

Малышкин, В. Э., 
Матвеев, А. С., 

Медведев, Ю. Г., 

Перепёлкин, В. А., 
Щукин, Г. А. 

Основы параллельного программирования. Практический 

курс : учебное пособие 
Новосибирск: 

Новосибирский 

государственн 

ый университет, 
2024, 240 с. 

978-5-4437- 

1465-3, 

https://www.ip 

rbookshop.ru/ 
148526.html 

6.1.3. Методические разработки 

№ Авторы, составители Заглавие Издательство, 

год 
Количество/ 

название ЭБС 

Л3.1 Баранчиков П.А. Параллельное программирование: метод. указ. к лаб. 

работам : Методические указания 
Рязань: , 2023, , 

https://elib.rsre 
u.ru/ebs/downl 

oad/3561 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Электронная библиотека РГРТУ http://elib.rsreu.ru/ 

Э2 Электронная библиотека IPRBooks http://iprbookshop.ru/ 

Э3 Электронно-библиотечная система издательства «Лань» http://e.lanbook.com 

Э4 ВВЕДЕНИЕ В ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

Э5 The Art of Multiprocessor Programming 

6.3 Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 
 

6.3.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного 

производства 

Наименование Описание 

Visual studio community Свободное ПО 

Eclipse Свободное ПО 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система «КонсультантПлюс» (договор об информационной поддержке №1342/455-100 от 

28.10.2011 г.) 
6.3.2.2 Система КонсультантПлюс http://www.consultant.ru 

6.3.2.3 Информационно-правовой портал ГАРАНТ.РУ http://www.garant.ru 

         
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)   
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1 

106 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского 

типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 36 мест (+17 

мест за компьютерными столами) 
проектор BENQ 
10 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 

образовательную среду: 
ЦП: intel i3 3220, 
ОЗУ: 4 Gb, 
ПЗУ: 320-500 Gb (9 шт.) 
 
ЦП: intel i5 6500, 
ОЗУ: 8 Gb, 
ПЗУ: 500 Gb (1 шт. преподавательский) 

2 

106 учебно-административный корпус. Аудитория для самостоятельной работы  36 мест (+17 мест за 

компьютерными столами) 
проектор BENQ 
10 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 
образовательную среду: 
ЦП: intel i3 3220, 
ОЗУ: 4 Gb, 
ПЗУ: 320-500 Gb (9 шт.) 
 
ЦП: intel i5 6500, 
ОЗУ: 8 Gb, 
ПЗУ: 500 Gb (1 шт. преподавательский) 

3 

206-3 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для самостоятельной работы  Проектор: InFocus 

LP640 
31 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 

образовательную среду: 
ЦП: Intel i7 6700 
ОЗУ: 8 Гб 
ПЗУ: 120Gb ssd + 500 Гб (31 шт.) 

4 

206-3 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения практический занятий, лабораторных 
работ Проектор: InFocus LP640 
31 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 

образовательную среду: 
ЦП: Intel i7 6700 
ОЗУ: 8 Гб 
ПЗУ: 120Gb ssd + 500 Гб (31 шт.) 
) 

5 

206-4 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения практический занятий, лабораторных 

работ 30 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду: 
ЦП: Intel i5-12400 
ОЗУ: 16 Гб 
ПЗУ: ssd 512 Гб (18 шт. моноблок) 
 
ЦП: Intel i7 6700 
ОЗУ: 8 Гб 
ПЗУ: 120Gb ssd + 500 Гб (12 шт.) 

6 

206-4 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для самостоятельной работы  30 ПК с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду: 
ЦП: Intel i5-12400 
ОЗУ: 16 Гб 
ПЗУ: ssd 512 Гб (18 шт. моноблок) 
 
ЦП: Intel i7 6700 
ОЗУ: 8 Гб 
ПЗУ: 120Gb ssd + 500 Гб (12 шт.)   
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110 учебно-административный корпус. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского 

типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 20 мест (+20 
мест за компьютерными столами) 
Проектор: HITACHI CP-X400 3LCD 
21 ПК с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно- 
образовательную среду: 
ЦП: Intel i5-12400 
ОЗУ: 16 Гб 
ПЗУ: ssd 512 Гб (20 шт. моноблок + 1шт. преподавательский) 

    
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 

Методическое обеспечение по дисциплине представлено в Приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ 

«Методическое обеспечение по дисциплине «Параллельное программирование»).  
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