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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà øêîëû

Âñåðîññèéñêàÿ ìîëîäåæíàÿ øêîëà «Ñóïåðêîìïüþ-
òåðíûå òåõíîëîãèè è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ â îáðàçîâàíèè, íàóêå è ïðîìûøëåííîñòè» 
ïðîâîäèòñÿ Ñóïåðêîìïüþòåðíûì êîíñîðöèóìîì óíè-
âåðñèòåòîâ Ðîññèè 26–31 îêòÿáðÿ 2009 ã. â Íèæíåì 
Íîâãîðîäå íà áàçå Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà.

Øêîëà îðèåíòèðîâàíà íà èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé è 
âîçìîæíîñòåé èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðå-
øåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷ íàóêè è òåõíèêè. 

Øêîëà îðãàíèçîâàíà Ñóïåðêîìïüþòåðíûì êîíñîð-
öèóìîì óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ 
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Ê îòëè÷èòåëü-
íûì îñîáåííîñòÿì øêîëû îòíîñÿòñÿ: 
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•  Àêòèâíàÿ ïîääåðæêà øêîëû îáðàçîâàòåëüíûì ñîîáùå-
ñòâîì ñòðàíû – âûïîëíåíèå îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì âåäóùèõ ó÷åíûõ è èçâåñò-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ ÌÃÓ, ÍÍÃÓ, ÞÓðÃÓ, ÑÏáÃÓ ÈÒÌÎ, ÈÌÌ 
ÐÀÍ, ÈÏÌ ÐÀÍ è äð. 

• Êîìïëåêñíîñòü îõâàòà ïðîáëåìàòèêè ñóïåðêîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé – 
â ðàìêàõ øêîëû ïëàíèðóåòñÿ 7 ïàðàëëåëüíî èäóùèõ ñåêöèé 
ñ øèðîêèì ñïåêòðîì èçó÷àåìûõ òåì. 

• Ðàçíîîáðàçèå ôîðì è ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ – â ïðîãðàì-
ìå øêîëû èíòåíñèâíûå ó÷åáíûå çàíÿòèÿ ñ ðàñøèðåííûì 
ëàáîðàòîðíûì ïðàêòèêóìîì, îáçîðíûå äîêëàäû âåäóùèõ 
ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû ðàçëè÷íûõ 
óðîâíåé ñëîæíîñòè.

• Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ – â øêîëå ïëà-
íèðóåòñÿ ó÷àñòèå íå ìåíåå 60 ñëóøàòåëåé – ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, àñïèðàíòîâ, ñòóäåíòîâ ñ ðàçíûì óðîâíåì ïîäãî-
òîâêè (â ðàìêàõ øêîëû èìåþòñÿ ñåêöèè, îðèåíòèðîâàííûå 
è íà íà÷èíàþùèõ).

Â öåëîì ó÷àñòèå â øêîëå ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîé ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè 
â îáëàñòè ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. 

Øêîëà ïðîâîäèòñÿ Ñóïåðêîìïüþòåðíûì êîíñîðöèó-
ìîì óíèâåðñèòåòîâ Ðîññèè íà áàçå Íèæåãîðîäñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè 
Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Ìîñêîâñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

Ïðîâåäåíèå øêîëû ïîääåðæèâàåòñÿ Èíòåðíåò-óíèâåðñèòå-
òîì ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ôîðìàò ïðîâåäåíèÿ è ñîäåðæàíèå ó÷åáíîé ïðîãðàììû 
øêîëû ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèñòàìè ÍÍÃÓ è ÍÈÂÖ ÌÃÓ.

Ìîëîäåæíàÿ øêîëà ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé 
öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå 
êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè».
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Ñåêöèÿ II
Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
íà êëàñòåðíûõ ñèñòåìàõ

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:
Ñûñîåâ À.Â.

26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50

Ñèñòåìíûå îñíîâû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé: Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû – 

àñïåêòû ïàðàëëåëèçìà 
Ëèíåâ À.Â. (ìàëûé êîíô. çàë)

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ñèñòåìíûå îñíîâû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé: Àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííûõ 

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
Âîåâîäèí Âë.Â. (ìàëûé êîíô. çàë)

18-20 – 20-00 
Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
09-00–10-30, 10-40–12-10,  12-20–13-50

Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ: MPI

Íåìíþãèí Ñ.À.
113-2(6)

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ïðàêòèêóì ïî MPI
Íåìíþãèí Ñ.À.

113-2(6)
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà
09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50

Ìàñòåð-êëàññ ïî èíñòðóìåíòàì 
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 
ÂÑ ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ
Êèñëþê À.Ñ., Ñåðãååâ Ä.À.

113-2(6)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â.
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

18-20 – 20-00 
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò:

ýôôåêòèâíîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå 
äëÿ êëàñòåðíûõ ñèñòåì

113-2(6)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00
Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Ñåêöèÿ III
Àäìèíèñòðèðîâàíèå êëàñòåðíûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:
Ñâèñòóíîâ À.Í.

26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50
Ïàðàëëåëüíûå áàçû äàííûõ

Ñîêîëèíñêèé Ë.Á.
317

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ñèñòåìíûå îñíîâû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé: Àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííûõ 

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
Âîåâîäèí Âë.Â. (ìàëûé êîíô. çàë)

18-20 – 20-00 
Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê

09-00–10-30, 10-40–12-10,  12-20–13-50
Ïîñòðîåíèå è ýôôåêòèâíîå 

èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðíûõ ñèñòåì
Æóìàòèé Ñ.À. 317
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè
×óðñàíîâà ß.Â. 317

18-20 – 20-00 
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Áèáëèîòåêè è èíñòðóìåíòû 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Íåìíþãèí Ñ.À.

317
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êëàñòåðàìè.

Windows HPC Server
Êëþåâ Ë.Â., Óêðàèíñêèé Â.C., 

Ñåíèí À.Â. 317
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò: àäìèíèñòðèðîâàíèå

317
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00
Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ïðîãðàììû

Â ðàìêàõ øêîëû ïëàíèðóåòñÿ 7 ïàðàëëåëüíî èäóùèõ 
ñåêöèé ñ øèðîêèì ñïåêòðîì èçó÷àåìûõ òåì, ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò øèðîêèé îõâàò ïðîáëåìàòèêè ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Â ðàìêàõ øêîëû:

2 ñåêöèè äëÿ ó÷àñòíèêîâ 
ñ íà÷àëüíûì óðîâíåì ïîäãîòîâêè:

•  Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
äëÿ ñèñòåì ñ îáùåé ïàìÿòüþ. 

• Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êëàñòåðíûõ ñèñòåì.

5 ñåêöèé äëÿ ó÷àñòíèêîâ 
ñ âûñîêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè:

• Àäìèíèñòðèðîâàíèå êëàñòåðíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì. 

• Ñèñòåìíûå àñïåêòû ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. 

• Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
äëÿ íîâûõ àðõèòåêòóð. 

• Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé è òåõ-
íîëîãèè Ãðèä. 

• Ïðèëîæåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé 
äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíî-òðóäîåìêèõ 
çàäà÷ íàóêè, òåõíèêè è ïðîìûøëåííîñòè. 

�
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ПРОГРАММА ШКОЛЫ «СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫЕ  

Секция I. 

Параллельное программирование в системах с 
общей памятью

Секция II. 

Параллельное программирование на 
кластерных системах

Секция III. 

Администрирование кластерных 
вычислительных систем

Ученый секретарь: Сысоев А.В. Ученый секретарь: Сысоев А.В. Ученый секретарь: Свистунов А.Н.

26 октября

09:00 - 10:30 Официальное открытие,

10:40 - 12:10
12:20 - 13:50

Системные основы суперкомпьютерных технологий:
Операционные системы - аспекты параллелизма

Линев А.В. (малый конф. зал)

Параллельные базы данных
Соколинский Л.Б. 317

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30
16:40 - 18:10 Системные основы суперкомпьютерных технологий: Архитектуры современных высокопроизводительных систем 

Воеводин Вл.В. (малый конф. зал)

18:20 - 20:00 Стронгин Р.Г. Поиск глобально-оптимальных решений

27 октября

09:00 - 10:30

Технологии параллельного 
программирования: OpenMP

Крюков В.А., Бахтин В.А. 114

Технологии параллельного
программирования: MPI
Немнюгин С.А. 113-2(б)

Построение 
и эффективное использование 

кластерных систем 
Жуматий С.А. 317

10:40 - 12:10

12:20 - 13:50

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30
16:40 - 18:10

Практикум по OpenMP 
Крюков В.А., Бахтин В.А. 114

Практикум по MPI 
Немнюгин С.А. 113-2(б)

Управление проектами 
Чурсанова Я.В. 317

18:20 - 20:00 Самостоятельная работа

28 октября

09:00 - 10:30 
10:40 - 12:10
12:20 - 13:50

Мастер-класс по инструментам параллельного 
программирования: ВС с разделяемой памятью 
Куканов А.С., Мавродиев К.В., Лыгин Р.В. 114

Мастер-класс по инструментам параллельного 
программирования: ВС с распределенной 

памятью Кислюк А.С., Сергеев Д.А. 113-2(б)

Библиотеки и инструменты 
программирования 
Немнюгин С.А. 317

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30
16:40 - 18:10

Введение в параллельные алгоритмы 
Якобовский М.В. (зал научных демонстраций)

Системы управления кластерами 
Windows HPC Server 

Клюев Л.В., Украинский В.С., 

Сенин А.В. 317

18:20 - 20:00 Самостоятельная работа

29 октября

09:00 - 10:30 
10:40 - 12:10
12:20 - 13:50

Конкурсный проект: эффективное 
распараллеливание для систем с разделяемой 

памятью 114

Конкурсный проект: эффективное 
распараллеливание для кластерных систем 

113-2(б)

Конкурсный проект: 

администрирование 317

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30
16:40 - 18:10
18:20 - 20:00

Семинар участников школы

30 октября

09:00 - 10:30 Сулимов В.Б. 

10:40 - 12:10 Лыкосов В.Н.

12:20 - 13:50 Гончарский А.В.

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30 Ильин В.А., Крюков А.П. 

16:40 - 18:10 Астахова Е.Д.

31 октября

09:00 - 10:30 Воеводин Вл.В.

10:40 - 12:10 Левин В.К.

12:20 - 13:50 Абрамов С.М.

13:50 - 15:00 Обед

15:00 - 16:30 Нестеренко Ю.В.

16:40 - 18:10 Официальное закрытие,
18:20 - 20:00 Круглый стол по проблемам
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ТЕХНОЛОГИИ  В  НАУКЕ,  ПРОМЫШЛЕННОСТИ  И  ОБРАЗОВАНИИ»

Секция IV. 
Системные аспекты параллельного 

программирования

Секция V. Технологии 
параллельного программирования 

для новых архитектур

Секция VI. 

Системы распределенных 
вычислений и технологии Грид

Секция VII. Приложения 
суперкомпьютерных технологий для 

решения прикладных задач

Ученый секретарь: Сиднев А.А. Ученый секретарь: Линев А.В. Ученый секретарь: Лабутин Д.Ю. Ученый секретарь: Сидоров С.В.

понедельник

обзор программы (зал научных демонстраций)

Математические основы параллельных вычислений
Воеводин Вл.В. (зал научных демонстраций)

Обед

Программирование для 
многоядерных процессоров (Intel 

Threading Building Blocks) 
Сысоев А.В. 113-1 (б)

Мастер-класс по 
программированию графических 

процессоров 
Безгодов А.А. 110

Разработка Grid-приложений на 
основе технологии GPE 

Дунаев А.В., Ларченко А.В. 220

Создание многопроцессорных 
бортовых вычислителей для 

корабля “Буран” 
Нечаев Ю.И. 218

для сложных оптимизационных задач (зал научных демонстраций)

вторник

Практикум 
по программированию на ТВВ

Сиднев А.А. 113-1(б) Практикум по программированию 
графических процессоров 

Половинкин А.Н. 110 Организация распределенных 
вычислений с использованием 

технологии X-Com 
Соболев С.И. 220

Параллельные вычисления для 
задач глобального поиска 

Гергель В.П. 218

Параллельные вычисления 
на основе параллельных  

математических библиотек 
Воронов В.Ю. 113-1(б)

Высокопроизводительные 
вычисления при моделировании 

динамики сердечной мышцы 
Осипов Г.В. 218

Мастер-класс 
по программированию 

ускорителей вычислений 
Летунов М.С., Плеханов Е.А. 110

Современные системы 
многопроекторной визуализации 

на примере цифрового планетария 
Ерухимов В.Л. 218

Обед

Разработка эффективных 
параллельных программ для 

массивно-параллельных 
вычислительных систем на примере 

системы BlueGene/P 
Попова Н.Н. 113-1(б)

Программирование для 
архитектуры IBM Cell

Линев А.В. 110

Технология построения виртуальных 
испытательных стендов в Grid 

Радченко Г.И. 220

Интеллектуальные 
высокопроизводительные 

технологии компьютерного 
моделирования сложных систем 

Бухановский А.В. 218

Самостоятельная работа

среда

Введение в параллельные алгоритмы 
Якобовский М.В. (зал научных демонстраций)

Обед

Визуализация 
вычислительных экспериментов 

Турлапов В.Е. 113-1(б)

Практикум по программированию 
для новых архитектур 

Линев А.В. 110

Open Cirrus - открытая площадка 
для исследователей 

в области облачных вычислений 
Аветисян А.И., Гайсарян С.С., 

Самоваров О.И. 317

Технологии параллельных 
вычислений комплекса Flow Vision 

HPC в задачах аэрогидродинамики 
Артемьева С.А., Смирнова М.Л. 218

Самостоятельная работа

четверг

Конкурсный проект: 

программирование 113-1(б)

Конкурсный проект: 
программирование новых 

архитектур 110

Конкурсный проект: 

распределенные вычисления 220
Конкурсный проект: приложения 

218

Обед

(зал научных демонстраций)

пятница (зал научных демонстраций)

Квантовая химия и компьютерный дизайн лекарств

Прогноз погоды и климат

Современные проблемы вычислительной диагностики

Обед

Грид-технологии: современное состояние и перспективы на будущее

Суперкомпьютерные технологии в задаче расчета климата

суббота (зал научных демонстраций)

Суперкомпьютеры и КПД паровоза

Суперкомпьютеры - этапы большого пути и перспективы

Есть ли жизнь после MPI?

Обед

Большие задачи в теории чисел

подведение итогов

суперкомпьютерных технологий
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Ïðîãðàììà ïî ñåêöèÿì
Ñåêöèÿ I
Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
â ñèñòåìàõ ñ îáùåé ïàìÿòüþ

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:
Ñûñîåâ À.Â.

26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50

Ñèñòåìíûå îñíîâû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé: Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû – 

àñïåêòû ïàðàëëåëèçìà 
Ëèíåâ À.Â. (ìàëûé êîíô. çàë)

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ñèñòåìíûå îñíîâû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé: Àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííûõ 

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèñòåì
Âîåâîäèí Âë.Â. (ìàëûé êîíô. çàë)

18-20 – 20-00 
Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
09-00–10-30, 10-40–12-10,  12-20–13-50

Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ: OpenMP 

Êðþêîâ Â.À., Áàõòèí Â.À. 114
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ïðàêòèêóì ïî OpenMP

Êðþêîâ Â.À., Áàõòèí Â.À. 114
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà
09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50

Ìàñòåð-êëàññ ïî èíñòðóìåíòàì 
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: 

ÂÑ ñ ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòüþ
Êóêàíîâ À.Ñ., Ìàâðîäèåâ Ê.Â., 

Ëûãèí Ð.Â. 114
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â. 
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

18-20 – 20-00 
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò:

ýôôåêòèâíîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå 
äëÿ ñèñòåì ñ ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòüþ

114
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00
Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Ñåêöèÿ IV
Ñèñòåìíûå àñïåêòû 
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:
Ñèäíåâ À.À.

26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê
09-00 – 10-30

Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ïàðàëëåëüíûõ 

âû÷èñëåíèé
Âîåâîäèí Âë.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ïðîãðàììèðîâàíèå 
äëÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ 
(Intel Threading Building Blocks)

Ñûñîåâ À.Â. 113-1(6)
18-20 – 20-00 

Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
          àóäèòîðèÿ 113-1(6)

09-00–10-30
Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà TBB

Ñèäíåâ À.À.
10-40–12-10,  12-20–13-50

Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ íà îñíîâå 
ïàðàëëåëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ áèáëèîòåê

Âîðîíîâ Â.Þ.
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ïàðàëëåëüíûõ 
ïðîãðàìì äëÿ ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì íà ïðèìåðå 

ñèñòåìû BlueGene/P
Ïîïîâà Í.Í.
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Âèçóàëèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ 

ýêñïåðèìåíòîâ 
Òóðëàïîâ Â.Å. 113-1(6) 

18-20 – 20-00 
Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò: ïðîãðàììèðîâàíèå

113-1(6)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00
Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Ñåêöèÿ V
Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
äëÿ íîâûõ àðõèòåêòóð Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:

Ëèíåâ À.Â.
26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50

Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Âîåâîäèí Âë.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ìàñòåð-êëàññ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 

ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ
Áåçãîäîâ À.À.

110
18-20 – 20-00 

Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
          àóäèòîðèÿ 110

09-00–10-30, 10-40–12-10
Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 

ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ
Ïîëîâèíêèí À.Í.

12-20–13-50
Ìàñòåð-êëàññ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 

óñêîðèòåëåé âû÷èñëåíèé 
Ëåòóíîâ Ì.Ñ., Ïëåõàíîâ  Å.À.

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Ïðîãðàììèðîâàíèå 
äëÿ àðõèòåêòóðû IBM Cell

Ëèíåâ À.Â.
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 

äëÿ íîâûõ àðõèòåêòóð 
Ëèíåâ À.Â. 110 
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò:

ïðîãðàììèðîâàíèå íîâûõ àðõèòåêòóð
110

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00

Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Ñåêöèÿ VI
Ñèñòåìû ðàñïðåäåëåííûõ 
âû÷èñëåíèé è òåõíîëîãèè Ãðèä Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:

Ëàáóòèí Ä.Þ.
26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50

Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Âîåâîäèí Âë.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ðàçðàáîòêà Grid-ïðèëîæåíèé íà îñíîâå 

òåõíîëîãèè GPE
Äóíàåâ À.Â., Ëàð÷åíêî À.Â.

220
18-20 – 20-00 

Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
          àóäèòîðèÿ 220

09-00–10-30, 10-40–12-10,  12-20–13-50
Îðãàíèçàöèÿ ðàñïðåäåëåííûõ 
âû÷èñëåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 

òåõíîëîãèè X-Com
Ñîáîëåâ Ñ.È.

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ âèðòóàëüíûõ 
èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ â Grid

Ðàä÷åíêî Ã.È.
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â. 
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Open Cirrus – îòêðûòàÿ ïëîùàäêà 

äëÿ èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè îáëà÷íûõ 
âû÷èñëåíèé

Àâåòèñÿí À.È., Ãàéñàðÿí Ñ.Ñ., 
Ñàìîâàðîâ Î.È.

317
18-20 – 20-00 

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò:

ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ
220 

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00

Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû
(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

29 îîîêòòÿÿáðÿÿ, ÷ååòòâåðãã2

30 îîîêòòÿÿáðÿÿ, ïÿÿòòíèöààà
(çàë íàààóó÷íûõ ääåìîíííñññòðàöèèèé)

3

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Ñåêöèÿ VII
Ïðèëîæåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé 
äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ Ó÷åíûé ñåêðåòàðü:

Ñèäîðîâ Ñ.Â.
26 îêòÿáðÿ, ïîíåäåëüíèê

09-00 – 10-30
Îôèöèàëüíîå îòêðûòèå, îáçîð ïðîãðàììû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
10-40 – 12-10, 12-20 – 13-50

Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Âîåâîäèí Âë.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Ñîçäàíèå ìíîãîïðîöåññîðíûõ áîðòîâûõ 
âû÷èñëèòåëåé äëÿ êîðàáëÿ «Áóðàí»

Íå÷àåâ Þ.È. 218
18-20 – 20-00 

Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé 
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ñòðîíãèí Ð.Ã. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

27 îêòÿáðÿ, âòîðíèê
          àóäèòîðèÿ 218

09-00–10-30  Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ 
äëÿ çàäà÷ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà  

Ãåðãåëü Â.Ï.
10-40–12-10  Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 

âû÷èñëåíèÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè 
ñåðäå÷íîé ìûøöû

Îñèïîâ Ã.Â.
12-20–13-50 Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû 
ìíîãîïðîåêòîðíîé âèçóàëèçàöèè 

íà ïðèìåðå öèôðîâîãî ïëàíåòàðèÿ
Åðóõèìîâ Â.Ë.

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00–16-30,  16-40–18-10 Èíòåëëåêòóàëü-
íûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå òåõíîëîãèè 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ 

ñèñòåì
Áóõàíîâñêèé À.Â.

18-20 – 20-00 Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

28 îêòÿáðÿ, ñðåäà

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû

ßêîáîâñêèé Ì.Â. (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30,  16-40 – 18-10
Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé 

ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà FlowVision HPC 
â çàäà÷àõ àýðîãèäðîäèíàìèêè

Àðòåìüåâà Ñ.À., Ñìèðíîâà Ì.Ë. 218
18-20 – 20-00 Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà

29 îêòÿáðÿ, ÷åòâåðã

09-00–10-30, 10-40–12-10, 12-20–13-50
Êîíêóðñíûé ïðîåêò: ïðèëîæåíèÿ

218 
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00–16-30, 16-40–18-10, 18-20–20-00
Ñåìèíàð ó÷àñòíèêîâ øêîëû

(çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

30 îêòÿáðÿ, ïÿòíèöà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Ñóëèìîâ Â.Á. Êâàíòîâàÿ õèìèÿ 
è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

10-40 – 12-10 
Ëûêîñîâ Â.Í. Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

12-20 – 13-50
Ãîí÷àðñêèé À.Â. Ñîâðåìåííûå 

ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè
13-50 – 15-00 Îáåä

15-00 – 16-30
Èëüèí Â.À., Êðþêîâ À.Ï. 

Ãðèä-òåõíîëîãèè: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå 
è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå

16-40 – 18-10
Àñòàõîâà Å.Ä. Ñóïåðêîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè â çàäà÷å ðàñ÷åòà êëèìàòà

29 îîîêòòÿÿáðÿÿÿ, ÷åååòâåðððã2

30 îêêòÿÿáðÿÿÿ, ïÿÿòíèöööà
   (çàë ííàààó÷íûõõõ äåìîîíîííñòðààööèé)
3

31 îêòÿáðÿ, ñóááîòà
    (çàë íàó÷íûõ äåìîíñòðàöèé)

09-00 – 10-30
Âîåâîäèí Âë.Â. Ñóïåðêîìïüþòåðû 

è ÊÏÄ ïàðîâîçà
10-40 – 12-10 

Ëåâèí Â.Ê. Ñóïåðêîìïüþòåðû – ýòàïû 
áîëüøîãî ïóòè è ïåðñïåêòèâû

12-20 – 13-50
Àáðàìîâ Ñ.Ì. Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI?

13-50 – 15-00 Îáåä
15-00 – 16-30

Íåñòåðåíêî Þ.Â.  Áîëüøèå çàäà÷è 
â òåîðèè ÷èñåë
16-40 – 18-10

Îôèöèàëüíîå çàêðûòèå, ïîäâåäåíèå èòîãîâ
18-20 – 20-00

Êðóãëûé ñòîë ïî ïðîáëåìàì 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
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Åñòü ëè æèçíü ïîñëå MPI? 

Ïðåäûäóùèå ãîäû ðàçâèòèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé áûëè ñâÿçàíû 
â àïïàðàòíîé ÷àñòè ñóïåðÝÂÌ ñ òîðæåñòâîì êëàñòåðíîé àðõèòåêòóðû, à â ïðî-
ãðàììíîé ÷àñòè — ñ ïðåîáëàäàþùèì ïðèìåíåíèåì MPI äëÿ îðãàíèçàöèè ïàðàë-
ëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì.  Ëîãèêà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñóïåðêîìïüþ-
òåðíûõ òåõíîëîãèé ñòàâèò âîïðîñ î âîçìîæíîé çàìåíå MPI íà äðóãèå ñðåäñòâà 
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êàêèå ïðè÷èíû ìîãóò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî MPI, âîçìîæíî, óéäåò ñî ñöåíû?  
Êàêèå èíñòðóìåíòû ìîãóò çàíÿòü îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî? — Âîò êðóã âîïðîñîâ, 
êîòîðûå îáñóæäàþòñÿ â äîêëàäå. Ïðè ýòîì ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ðàçäåëû: 
îáñòîÿòåëüñòâà, çàòðóäíÿþùèå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå MPI â ñóïåðÝÂÌ 
áëèæàéøåãî áóäóùåãî; íåêîòîðûå àëüòåðíàòèâíûå ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè ïàðàë-
ëåëüíîãî ñ÷åòà (Ò-ñèñòåìà è êîíöåïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî äèíàìè÷åñêîãî ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèÿ ïðîãðàìì; áèáëèîòåêè îäíîñòîðîííèõ îáìåíîâ — Gasnet, ARMCI 
è shmem; ìîäåëü PGAS (Partitioned Global Address Space) è ïðåäñòàâëÿþùèå 
åå ÿçûêè – Co-Array Fortran è UPC).

 
Àâòîð:
Àáðàìîâ Ñåðãåé Ìèõàéëîâè÷, äîêòîð ôèç.-

ìàò. íàóê (1996), ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ (2006). 
Äèðåêòîð Èíñòèòóòà ïðîãðàììíûõ ñèñòåì èì. À.Ê. 
Àéëàìàçÿíà ÐÀÍ, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü îò Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè ñóïåðêîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìû «ÑÊÈÔ-ÃÐÈÄ» Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà. Ëàóðåàò 
ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 
îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.

Âèäíûé ðîññèéñêèé ó÷åíûé, ñïåöèàëèñò â îá-
ëàñòè ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, òåîðèè è 
ïðàêòèêè ìåòàâû÷èñëåíèé è òåõíîëîãèè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì êîìïüþòåðíûõ 
òåëåêîììóíèêàöèé. Àâòîð áîëåå 110 ñòàòåé, äâóõ 
ìîíîãðàôèé (Àáðàìîâ Ñ.Ì. Ìåòàâû÷èñëåíèÿ è èõ 
ïðèìåíåíèå. Ì., 1995; Àáëàìåéêî Ñ.Â., Àáðàìîâ 
Ñ.Ì., Àíèùåíêî Â.Â., Ïàðàìîíîâ Í.Í., ×èæ Î.Ï. 
Ñóïåðêîìïüþòåðíûå êîíôèãóðàöèè ÑÊÈÔ. Ìèíñê, 
2005).

Àííîòàöèè êóðñîâ/ëåêöèé
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Èíòåëëåêòóàëüíûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå òåõíîëîãèè 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì

Öåëü êóðñà ñîñòîèò â èçëîæåíèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé è ïîäõîäîâ ê ïîñòðî-
åíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ â 
ðàìêàõ êîíöåïöèè iPSE.

Êóðñ ïîñâÿùåí âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíî-
ëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàë-
ëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Â îñíîâó êóðñà ïîëîæåíî ïîíÿòèå î åñòåñòâåííûõ ñïî-
ñîáàõ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, áàçèðóþùèõñÿ íà àïðèîðíûõ çíàíèÿõ ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû îò÷óæäåíèÿ, ïðèîáðåòåíèÿ è ôîðìàëèçàöèè 
òàêèõ çíàíèé â ïðèìåíåíèè ê çàäà÷å ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííûõ îáîëî÷åê êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (iPSE – Intelligent 
Problem Solving Environment). Îáñóæäàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû ðåàëèçàöèè 
ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé â ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ 
êîìïëåêñàõ; ðàññìîòðåíû ïðèìåðû çàäà÷ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãèäðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ 
íàíîðàçìåðíûõ ñòðóêòóð è êîìïëåêñîâ.

Êóðñ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ó÷åáíûå ðàçäåëû: ýâîëþöèÿ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî 
ê çàäà÷å èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì: òðåáîâàíèÿ vs âîçìîæíîñòè; åñòåñòâåí-
íûå ñïîñîáû ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé íà îñíîâå àïðèîðíûõ çíàíèé ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè; êîíöåïöèÿ iPSE ïîñòðîåíèÿ ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ñðåä 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; òèïîâûå ïðîãðàììíûå àðõèòåêòóðû iPSE; ìåòîäû 
è òåõíîëîãèè îò÷óæäåíèÿ ýêñïåðòíûõ çíàíèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ iPSE; ìåòîäû è 
òåõíîëîãèè ïðèîáðåòåíèÿ, ôîðìàëèçàöèè çíàíèé è ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â iPSE; 
èíòåëëåêòóàëüíûå òåõíîëîãèè ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â iPSE.

Ïðè èçëîæåíèè ìàòåðèàëà êóðñà ó îáó÷àåìûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå îá-
ùèõ (íà÷àëüíûõ) çíàíèé â îáëàñòè ìåòîäîâ âû÷èñëåíèé, ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è àðõèòåêòóðû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Àâòîð: 
Áóõàíîâñêèé Àëåêñàíäð Âàëåðüåâè÷, äîêòîð òåõí. 

íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, äè-
ðåêòîð ÍÈÈ íàóêîåìêèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè. Ñïåöèàëèñò â 
îáëàñòè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì 
ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. 
Èìååò çíà÷èòåëüíûé îïûò ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ðàñïðåäåëåííûõ ïðåäìåòíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ íà îñíîâå 
èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. Àâòîð áîëåå 150 íàó÷íûõ 
ðàáîò.
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Àðõèòåêòóðà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì

Êóðñ ëåêöèé ïîñâÿùåí îáçîðó îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð 
ñîâðåìåííûõ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì. Ðàññìîòðåíû êîìïüþòåðû ñ îáùåé 
è ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ, ïðèíöèïû èõ îðãàíèçàöèè, ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ, 
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Îáñóæäàþòñÿ àðõèòåêòóðû SMP, NUMA è ccNUMA, 
òîïîëîãèÿ ñâÿçè ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè â êîììóíèêàöèîííîé ñåòè, 
ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ òîïîëîãèé, âû÷èñëèòåëüíûå êëàñòåðû, èõ ñîñòàâëÿþùèå è 
õàðàêòåðèñòèêè: óçëû, êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå, ëàòåíòíîñòü è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, âñïîìîãàòåëüíûå ñåòè. Ââåäåíî 
ïîíÿòèå âåêòîðíîé îáðàáîòêè, ñêàëÿðíûõ è âåêòîðíûõ êîìàíä, ñêàëÿðíûõ è 
êîíâåéåðíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ, êðàòêî ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè àð-
õèòåêòóðû âåêòîðíî-êîíâåéåðíûõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ. Â êàæäîì êëàññå âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåì âûäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå óðîâíè ïàðàëëåëüíîé è êîíâåéåðíîé 
îáðàáîòêè, à òàêæå ÿâíî ôîðìóëèðóþòñÿ ïðè÷èíû, ñíèæàþùèå èõ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íà ðåàëüíûõ ïðîãðàììàõ. Êðàòêî îïèñàíî ïîíÿòèå ïàðàëëåëèçìà íà 
óðîâíå ìàøèííûõ êîìàíä: VLIW, ñóïåðñêàëÿðíîñòü, EPIC. Êðàòêî ãîâîðèòñÿ î 
ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàçâèòèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ ñèñòåì: ðåêîíôèãó-
ðèðóåìûå àðõèòåêòóðû, ïîñòðîåííûå íà áàçå ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè (FPGA), 
data-flow-êîìïüþòåðû, ãðàôè÷åñêèå ïðîöåññîðíûå óñòðîéñòâà, à òàêæå î íåîäíî-
ðîäíûõ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ è èõ ñâîéñòâàõ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

Êóðñ ëåêöèé ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì ââåäåíèåì â òåîðèþ àíàëèçà ïàðàëëåëü-
íîé ñòðóêòóðû ïðîãðàìì è àëãîðèòìîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ãðàôîâûå ìîäåëè 
ïðîãðàìì, ïîíÿòèÿ îïåðàöèîííîé è èíôîðìàöèîííîé çàâèñèìîñòåé, êîíå÷íûå 
ãðàôû è èñòîðèè, îáñóæäàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãðàôîâûìè 
ìîäåëÿìè, ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ãðàôà àëãîðèòìà, ðàññìàòðèâàþòñÿ åãî ñâîéñòâà. 
Êðàòêî îïèñûâàåòñÿ èäåÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôà àëãîðèòìà äëÿ ëèíåéíîãî êëàññà 
ïðîãðàìì íà îñíîâå àíàëèçà èõ èñõîäíîãî òåêñòà. Ââîäÿòñÿ áàçîâûå ïîíÿòèÿ 
ïîòåíöèàëà ïàðàëëåëèçìà ïðîãðàìì è àëãîðèòìîâ, ÿðóñíî-ïàðàëëåëüíîé ôîðìû 
ãðàôà àëãîðèòìà è ïðîñòðàíñòâà èòåðàöèé, èññëåäóþòñÿ èõ ñâîéñòâà è õàðàêòå-
ðèñòèêè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ïàðàëëåëèçìà â ïðîãðàììàõ. Èçëà-
ãàþòñÿ îñíîâû ýêâèâàëåíòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîãðàìì, ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû 
ýëåìåíòàðíûõ ìåòîäîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ öèêëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Îáñóæäàåòñÿ 
çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïàðàëëåëèçìà ïðîãðàìì îò ôîðìû çàïèñè àëãîðèòìà è âû-
áîðà ñòðóêòóð äàííûõ. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ èçëàãàåìîé òåîðèè ñîïðîâîæäàþòñÿ 
ïðèìåðàìè, îáúÿñíÿåòñÿ ìåòîäèêà ðàáîòû ñ ãðàôîì àëãîðèòìà íà ïðàêòèêå.
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Ñóïåðêîìïüþòåðû è ÊÏÄ ïàðîâîçà

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñóïåðêîìïüþòåðíîì ìèðå ñêëàäûâàåòñÿ ïàðàäîêñàëü-
íàÿ ñèòóàöèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ, îòâå÷àÿ òåì ñàìûì è íà çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ, è íà ðàñïðîñòðàíåíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ 
â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîåêòèðîâàíèå àâòîìîáè-
ëåé è ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, íåôòåäîáû÷à è ôàðìàöåâòèêà, ïðîãíîç èçìåíåíèé 
êëèìàòà, êèíîèíäóñòðèÿ, ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ – âîò ëèøü íåáîëüøîé 
ñïèñîê îáëàñòåé, â êîòîðûõ ñóïåðêîìïüþòåðû âîñòðåáîâàíû è ñòàëè íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ ïðîöåññà èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîäñòâà. Âìåñòå ñ òåì ìîíèòîðèíã 
ðàáîòû ñóïåðêîìïüþòåðíûõ öåíòðîâ è äåòàëüíûé àíàëèç ïðàêòèêè ðåàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ÊÏÄ èõ èñïîëüçîâàíèÿ  íå òîëüêî êðàéíå íèçîê, íî è ñî âðåìåíåì âñå áîëüøå 
è áîëüøå ïàäàåò. Íà ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ ýòî 1–2%, à èíîãäà – äîëè ïðîöåí-
òà. Ôàíòàñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñóïåðêîìïüþòåðîâ 
íèâåëèðóþòñÿ êðàéíå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èõ ðàáîòû. ×òî-òî íåëàäíî â ñó-
ïåðêîìïüþòåðíîì ìèðå... Ïî÷åìó? Ãäå âûõîä?

Àâòîð:
 
Âîåâîäèí Âëàäèìèð Âàëåíòèíîâè÷, äîêòîð ôèç.-

ìàò. íàóê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, çàìåñòèòåëü äè-
ðåêòîðà Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî 
öåíòðà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ òîí-
êîé ñòðóêòóðû ïðîãðàìì, ìåòîäû îïèñàíèÿ è àíàëèçà 
àðõèòåêòóðû êîìïüþòåðîâ, òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìåòîäû îïòèìèçàöèè ïðîãðàìì 
äëÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ è ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñèñòåì, Èíòåðíåò-òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèÿ ðàñ-
ïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé. Âåäåò îáøèðíóþ ïåäàãîãè-
÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. 

Îäèí èç îðãàíèçàòîðîâ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî 
öåíòðà «Ñóïåðêîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè» ÌÃÓ, ðóêî-
âîäèòåëü ïðîåêòà Parallel.ru. Ëàóðåàò ïðåìèè Ïðàâè-
òåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ.

17



Àííîòàöèè êóðñîâ/ëåêöèé17

Ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ 
äëÿ çàäà÷ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà

Äàåòñÿ ðÿä îñíîâíûõ ïîíÿòèé ìíîãîýêñòðåìàëüíîé îïòèìèçàöèè, è êðàòêî 
èçëàãàåòñÿ èíôîðìàöèîííî-ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ ãëîáàëü-
íîãî ïîèñêà. Ðàññìàòðèâàåòñÿ àêòèâíî ðàçâèâàåìîå íàïðàâëåíèå â òåîðèè è 
ïðàêòèêå ìíîãîýêñòðåìàëüíîé îïòèìèçàöèè, ñâÿçàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ 
èëè èíûõ ñõåì ðåäóêöèè ðàçìåðíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñâåñòè ðåøåíèå 
ìíîãîìåðíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ê ñåìåéñòâó çàäà÷ îäíîìåðíîé îïòèìè-
çàöèè. Ðåäóêöèÿ ðàçìåðíîñòè ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ñëîæíîñòè 
ðàçðàáàòûâàåìûõ àëãîðèòìîâ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà è ïîçâîëÿåò çàäåéñòâîâàòü 
âåñü èìåþùèéñÿ àïïàðàò îäíîìåðíîé ìíîãîýêñòðåìàëüíîé îïòèìèçàöèè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ìíîãîìåðíûõ ìåòîäîâ ãëîáàëüíîãî ïîèñêà. Êðîìå òîãî, 
äàííûé ïîäõîä ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîæåñòâåííûõ îòîáðàæåíèé òèïà êðèâîé 
Ïåàíî ñëóæèò ïðåêðàñíîé îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ ìåòîäîâ ãëî-
áàëüíîé îïòèìèçàöèè.

Äëÿ íàãëÿäíîé äåìîíñòðàöèè èçëàãàåìûõ ïîíÿòèé ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ðåçóëüòàòû âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Àâòîð: 

Ãåðãåëü Âèêòîð Ïàâëîâè÷, äîêòîð òåõí. 
íàóê, ïðîôåññîð, äåêàí ôàêóëüòåòà âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè Íèæå-
ãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. 

Àâòîð íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â 
îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ âà-
ðèàíòîâ. Èìååò çíà÷èòåëüíûé îïûò ïðîôåññè-
îíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ðàçðàáîòêè 
ñëîæíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîä-
äåðæêè ïðîöåññîâ âûáîðà ðåøåíèé. Àêòèâíî 
çàíèìàåòñÿ ó÷åáíîé è íàó÷íîé ðàáîòîé â îá-
ëàñòè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ 
âû÷èñëåíèé. Àâòîð áîëåå 120 íàó÷íûõ ðàáîò.
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Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè

Ëåêöèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè â ìåäèöèíå, 
ïðîìûøëåííîñòè, ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ò.ï. Íàèáîëåå ÿðêîé èëëþ-
ñòðàöèåé óñïåõîâ âû÷èñëèòåëüíîé äèàãíîñòèêè ìîãóò ñëóæèòü òîìîãðàôè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ìåäèöèíñêèé öåíòð 
áåç òîìîãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (X-ray, ßÌÐ è ò.ï.). Òîìîãðàôè÷åñêàÿ äèàãíî-
ñòèêà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ êîíòðîëÿ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé. ÑóïåðÝÂÌ 
îòêðûâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ òîìîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ 
âîëíîâûõ ìîäåëåé â ãåîôèçèêå, ñåéñìèêå è ò.ï.

Àâòîð: 
Ãîí÷àðñêèé Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷, äîêòîð 

ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ÍÈÂÖ 
ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. 

Ðóêîâîäèë ñîâìåñòíîé ëàáîðàòîðèåé ÔÀÏÑÈ è 
ÌÃÓ, îñóùåñòâëÿë ðàçðàáîòêó íîâûõ çàùèòíûõ òåõíîëî-
ãèé. Èìååò áîëüøîé îïûò ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè 
íà ôèçè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÃÓ è ôàêóëüòåòå ÂÌèÊ ÌÃÓ. 
Àâòîð 12 ìîíîãðàôèé è 150 íàó÷íûõ ðàáîò â îáëàñòè 
ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ åñòåñòâîçíàíèÿ. 

Ðàçðàáîòêà Grid-ïðèëîæåíèé 
íà îñíîâå òåõíîëîãèè GPE

Îñâåùàþòñÿ îñíîâíûå ïîäõîäû è êîíöåïöèè, ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ 
ïðîåêòà ïî ñîçäàíèþ èíñòðóìåíòàëüíîé îáîëî÷êè äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è âû-
ïîëíåíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàñïðåäåëåííûõ Ãðèä-ïðèëîæåíèé PEG2 íà 
îñíîâå Ãðèä-ñðåäû Intel GPE. Êðàòêî îïèñàíû îñíîâíûå àðõèòåêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè ðåàëèçàöèè ñèñòåìû PEG2. Ó÷àñòíèêè ñåìèíàðà ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü 
ïîä ðóêîâîäñòâîì ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåìû ñïðîåêòèðîâàòü, ðåàëèçîâàòü è ïðî-
âåñòè òåñòîâûé çàïóñê ìîäåëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ïî ðàñ÷åòó ñïåêòðîâ ìîðñêîãî 
âîëíåíèÿ. 

Àâòîðû: 
Äóíàåâ Àíòîí Âàëåíòèíîâè÷, êàíäèäàò òåõí. íàóê, ñ.í.ñ., ÑÏáÃÓ 

ÈÒÌÎ ÍÈÈ ÍÊÒ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ, âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû, ýêñïåðòíûå 
ñèñòåìû.

Ëàð÷åíêî Àëåêñåé Âèêòîðîâè÷, êàíäèäàò òåõí. íàóê, ñ.í.ñ., ÑÏáÃÓ 
ÈÒÌÎ ÍÈÈ ÍÊÒ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ, âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, èíòåðôåéñû ÷åëîâåêî-êîìïüþòåðíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ.
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Ïîñòðîåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå
êëàñòåðíûõ ñèñòåì

Öåëü êóðñà — ïîäãîòîâèòü ðóêîâîäèòåëåé è àäìèíèñòðàòîðîâ ñóùåñòâóþ-
ùèõ è ïëàíèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ ê ãðàìîòíîé îðãàíèçàöèè ðàáîò 
ïî ïîñòðîåíèþ, ýêñïëóàòàöèè è ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ êëàñòåðîâ. Â 
êóðñå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î êëàñòåðàõ â öåëîì è î ïðîöåññå èõ 
ïîñòðîåíèÿ. Îòìå÷àþòñÿ îñíîâíûå ñëîæíîñòè è «ïîäâîäíûå êàìíè», ïîäæèäàþ-
ùèå áóäóùèõ ïîëüçîâàòåëåé è àäìèíèñòðàòîðîâ, âêëþ÷àÿ ñëó÷àè, êîãäà êëàñòåð 
ïîñòðîåí «ïîä êëþ÷». Äàþòñÿ çíàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ êëàñòåðà. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïðè¸ìû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ.

Òåìà êóðñà âåñüìà îáøèðíà â ñèëó ðàçíîîáðàçèÿ èñïîëüçóåìûõ ðåøåíèé, 
ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè åãî â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ñî ñëóøàòåëÿìè 
è ÷àñòü ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü èçëîæåíà â âèäå îòâåòîâ íà âîïðîñû.

Àâòîð: 
Æóìàòèé Ñåðãåé Àíàòîëüåâè÷, ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÈÂÖ 

ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Ñ 1998 ãîäà çàíèìàåòñÿ àäìèíèñòðèðîâàíèåì 
âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ. Èìååò îáøèðíûé îïûò â ïîñòðîåíèè êëàñòåðîâ, 
ïîääåðæêå ïîëüçîâàòåëåé è ðàáîòîñïîñîáíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðîâ.

Ââåäåíèå â Ãðèä

Èçëîæåíû ïðåäïîñûëêè âîçíèêíîâåíèÿ Ãðèä, ïðèâåäåíà èñòîðè÷åñêàÿ 
ñïðàâêà. Ñäåëàí êðàòêèé îáçîð äåéñòâóþùèõ Ãðèä-ñèñòåì íà ïðèìåðå ïðîåêòîâ 
EGEE è DEISA. Ðàññìîòðåíû ñòàíäàðòû è àðõèòåêòóðà Ãðèä, èíñòðóìåíòàðèé 
äëÿ ñîçäàíèÿ Ãðèä-ñèñòåì Globus toolkit-4 è UNICORE.

Àâòîð: 
Êðþêîâ Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷, âåäóùèé 

íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÈÈ ÿäåðíîé ôèçèêè ÌÃÓ.
Ðàáîòàåò â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñ-

ïëóàòàöèè Ãðèä-ñèñòåì. ßâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïðîåê-
òà EGEE, ðóêîâîäèòåëåì ðîññèéñêîãî îïåðàöè-
îííîãî öåíòðà EGEE/WLCG/ÐÄÈÃ.

Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: ðàñïðåäå-
ëåííûå âû÷èñëåíèÿ, Ãðèä; îáðàáîòêà ïîòîêîâ 
çàäà÷ â ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñòðóê-
òóðàõ; ìåòîäû ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ è êëàññè-
ôèêàöèè àðõèòåêòóðû ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñòðóêòóð; âåá-ñåðâèñû è èõ ïðèìåíåíèå 
â Ãðèä.
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Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ: OpenMP

Ïîñëåäíèå ãîäû ñâÿçàíû ñ ðåçêèì èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññîðîâ – ïîÿâëåíèåì ìíîãîÿäåðíûõ è ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ. Èõ ýô-
ôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òðåáóåò ïîâñåìåñòíîãî ïåðåõîäà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïðîãðàìì íà ïàðàëëåëüíûå.

Ìîäåëü ïàðàëëåëèçìà ïî óïðàâëåíèþ (â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå èñïîëüçóåòñÿ 
è äðóãîå íàçâàíèå – ìîäåëü ðàçäåëåíèÿ ðàáîòû, work-sharing model) âîçíèêëà 
óæå äàâíî êàê ìîäåëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ìóëüòèïðîöåññîðîâ. Íà ìóëüòè-
ïðîöåññîðàõ â êà÷åñòâå ìîäåëè âûïîëíåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü îáùåé ïàìÿ-
òè. Â íåé ïàðàëëåëüíàÿ ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ïîòîêîâ, âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ïîñðåäñòâîì îáùèõ ïåðåìåííûõ è ïðèìèòèâîâ ñèíõðîíèçàöèè. 
Îñíîâíàÿ èäåÿ ìîäåëè ïàðàëëåëèçìà ïî óïðàâëåíèþ çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþ-
ùåì. Âìåñòî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â òåðìèíàõ ïîòîêîâ ïðåäëàãàåòñÿ ðàñøèðèòü 
ÿçûêè ñïåöèàëüíûìè óïðàâëÿþùèìè êîíñòðóêöèÿìè – ïàðàëëåëüíûìè öèêëàìè 
è ïàðàëëåëüíûìè ñåêöèÿìè. Ñîçäàíèå è óíè÷òîæåíèå ïîòîêîâ, ðàñïðåäåëåíèå 
ìåæäó íèìè âèòêîâ ïàðàëëåëüíûõ öèêëîâ èëè ïàðàëëåëüíûõ ñåêöèé (íàïðèìåð, 
âûçîâîâ ïðîöåäóð) – âñå ýòî áåðåò íà ñåáÿ êîìïèëÿòîð.

Ïîïûòêà ñòàíäàðòèçîâàòü òàêóþ ìîäåëü ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ â 1997 ãîäó 
ïðîåêòà ÿçûêà OpenMP Fortran. Ïîçäíåå ïîÿâèëèñü àíàëîãè÷íûå ðàñøèðåíèÿ 
ÿçûêîâ Ñè, Ñè++.

Öåëü êóðñà ñîñòîèò â èçëîæåíèè îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé ñòàíäàðòà 
OpenMP, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ 
ìíîãîÿäåðíûõ è ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ.

Â ðàìêàõ êóðñà ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé ñòàíäàðòà 
OpenMP, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ 
ìíîãîÿäåðíûõ è ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîöåññîðîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ôóíê-
öèîíàëüíîé îòëàäêå OpenMP-ïðîãðàìì, à òàêæå ê îòëàäêå ýôôåêòèâíîñòè.

Â ðàìêàõ êóðñà ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåìû: ñîâðåìåííûå íàïðàâ-
ëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì (ìíîãîÿäåðíîñòü è ìíî-
ãîïîòî÷íîñòü); OpenMP – ìîäåëü ïàðàëëåëèçìà ïî óïðàâëåíèþ; êîíñòðóêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàáîòû; êîíñòðóêöèè äëÿ ñèíõðîíèçàöèè íèòåé; ñèñòåìà ïîä-
äåðæêè âûïîëíåíèÿ OpenMP-ïðîãðàìì, ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ, óïðàâëÿþùèå 
âûïîëíåíèåì OpenMP-ïðîãðàììû; âëîæåííûé ïàðàëëåëèçì; íàèáîëåå ÷àñòî 
âñòðå÷àåìûå îøèáêè â OpenMP-ïðîãðàììàõ, ôóíêöèîíàëüíàÿ îòëàäêà OpenMP-
ïðîãðàìì; îòëàäêà ýôôåêòèâíîñòè OpenMP-ïðîãðàìì; èñïîëüçîâàíèå OpenMP 
íà êëàñòåðå.

Ïðè èçëîæåíèè ìàòåðèàëà êóðñà ó îáó÷àåìûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå 
îáùèõ (íà÷àëüíûõ) çíàíèé â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Àâòîðû:
 
Êðþêîâ Âèêòîð Àëåêñååâè÷, äîêòîð 

ôèç.-ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé îòäåëîì Èí-
ñòèòóòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì. Ì.Â. 
Êåëäûøà ÐÀÍ, ïðîôåññîð êàôåäðû ñè-
ñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ôàêóëüòåòà 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíå-
òèêè Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. 
Ëîìîíîñîâà. Àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ó÷åáíîé 
è íàó÷íîé ðàáîòîé â îáëàñòè âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. 
Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ðàçðàáîòàíû 
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è  ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ïàðàë-
ëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è áîð-
òîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Àâòîð 
ñâûøå 90 íàó÷íûõ òðóäîâ.

Áàõòèí Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷, êàí-
äèäàò ôèç.-ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé ñåêòîðîì 
Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì. Ì.Â. 
Êåëäûøà ÐÀÍ. Àêòèâíî çàíèìàåòñÿ ó÷åáíîé è 
íàó÷íîé ðàáîòîé â îáëàñòè âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Ðàçðàáîò-
÷èê ÿçûêà Fortran-DVM/OpenMP.
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Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ìíîãîïðîåêòîðíîé âèçóàëèçàöèè 
íà ïðèìåðå öèôðîâîãî ïëàíåòàðèÿ

Âèçóàëèçàöèÿ íà îñíîâå ìíîãîïðîåêòîðíûõ ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå 
ðàñïðîñòðàí¸ííûì ìåòîäîì îòîáðàæåíèÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ äàííûõ â ñâåðõâû-
ñîêîì ðàçðåøåíèè â òàêèõ ñåãìåíòàõ, êàê ñèìóëÿòîðû ãðàæäàíñêîé è âîåííîé 
òåõíèêè, âèçóàëèçàöèÿ íàó÷íûõ äàííûõ, à òàêæå îáðàçîâàòåëüíûå è ðàçâëåêà-
òåëüíûå ñèñòåìû. Îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàáîòû ìíîãîïðîåêòîðíûõ 
ñèñòåì, àëãîðèòìû ãåîìåòðè÷åñêîé è öâåòîâîé êàëèáðàöèè, ñîçäàíèå áåñøîâíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Àâòîðû: 

Åðóõèìîâ Âèêòîð Ëüâî-
âè÷, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð 
Öåíòðà êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ 
«Àðãóñ». Îáëàñòü èíòåðåñîâ – 
êîìïüþòåðíîå çðåíèå, ìàøèí-
íîå îáó÷åíèå, ðîáîòîòåõíèêà. 

Êîðíÿêîâ Êèðèëë Âëà-
äèìèðîâè÷, èíæåíåð ïî ïðî-
ãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ Öåí-
òðà êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ 
«Àðãóñ». Îáëàñòü èíòåðåñîâ 
– êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà, êîì-
ïüþòåðíîå çðåíèå.
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Ìíîãîïðîöåññîðíûå âû÷èñëèòåëüíûå  ñèñòåìû – 
ñóïåðêîìïüþòåðû; ýòàïû ðàçâèòèÿ è ïåðñïåêòèâû

Îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ è ýòàïû ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè (ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé, ðàñøè-
ðåíèå ïðèìåíåíèé), äàíà êëàññèôèêàöèÿ ýòîé òåõíèêè. Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ 
ôàêòîðîâ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèçè÷åñêîå áû-
ñòðîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ è ñòðóêòóðíûé ïàðàëëåëèçì (âíóòðèïðîöåññîðíûé è 
ìíîãîïðîöåññîðíûé) â ñî÷åòàíèè ñ ïðîáëåìíîé îðèåíòàöèåé – ñïåöèàëèçàöèåé. 
Ñîïîñòàâëÿþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñóïåðêîìïüþòåðîâ ðàçëè÷-
íûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé. 

Ïðåäñòàâëåíû îòå÷åñòâåííûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
ñèñòåì-êëàñòåðîâ ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ ñëîæíûõ çàäà÷, òðåáó-
þùèõ áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñëåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû 
ðàçâèòèÿ ìèêðîýëåêòðîííîé áàçû, âàðèàíòû ñòðóêòóðíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, 
ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âîçìîæíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ñïåöèàëèçà-
öèè ñóïåðêîìïüþòåðîâ, à òàêæå ïåðñïåêòèâû èõ âíåäðåíèÿ â èíôîðìàöèîííî-
âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè.

Äàíû ïðîãíîçíûå îöåíêè íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñóïåðêîìïüþ-
òåðîâ íà áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå, ïðè ýòîì îáðàùåíî âíèìàíèå íà òðóäíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ñèñòåì â ñâÿçè ñ èõ óñëîæíåíèåì. 

Ïðèâåäåíû ññûëêè íà ïóáëèêàöèè.

Àâòîð:
Ëåâèí Âëàäèìèð Êîíñòàíòèíîâè÷, äîêòîð 

òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê è ÷ëåí áþðî 
Îòäåëåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé è èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé ÐÀÍ. Âåäåò ïåäàãîãè÷åñêóþ ðàáîòó 
â âóçå, ïðåäñåäàòåëü äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà. 
Ëàóðåàò Ëåíèíñêîé ïðåìèè è Ãîñóäàðñòâåííûõ 
ïðåìèé ÑÑÑÐ è ÐÔ. Ó÷àñòíèê è ðóêîâîäèòåëü 
ðàçðàáîòîê íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, íà÷è-
íàÿ ñ ýëåêòðîííî-ëàìïîâûõ. Â 1960–1967 ãã. 
áûë ãëàâíûì èíæåíåðîì ÊÁ ðàäèîïðîìûøëåí-
íîñòè (ïðåîáðàçîâàííîãî âïîñëåäñòâèè â ÍÈÈ 
«Êâàíò») è çàìåñòèòåëåì äèðåêòîðà Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ýëåêòðîííîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè. Â 1976–1996 ãã. – äèðåêòîð 
ÍÈÈ «Êâàíò», â íàñòîÿùåå âðåìÿ – íàó÷íûé 
ðóêîâîäèòåëü ýòîãî èíñòèòóòà.
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Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû – àñïåêòû ïàðàëëåëèçìà

Ðàçðàáîòêà ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé òðåáóåò ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàìì, à 
òàêæå ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ïåðåõîäå îò ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ 
ê ïàðàëëåëüíîìó. Èçó÷àþòñÿ ïîíÿòèÿ è àëãîðèòìû, ñâÿçàííûå ñ îðãàíèçàöèåé 
ìíîãîçàäà÷íîñòè â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, îïèñûâàåòñÿ ïðîáëåìà ñîâìåñòíî-
ãî äîñòóïà ê ðåñóðñàì è ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè åå ðåøåíèÿ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ àðõèòåêòóðû IBM Cell
Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äëÿ íîâûõ àðõèòåêòóð

Cell Broadband Engine – ãåòåðîãåííàÿ ìíîãîÿäåðíàÿ àðõèòåêòóðà, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ êîðïîðàöèÿìè Sony, Toshiba è IBM â 2004 ãîäó. Îíà èìååò âûñîêóþ 
ïèêîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îäíàêî íåîäíîðîäíîñòü àðõèòåêòóðû òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè àðõèòåêòóðû Cell BE, åå õàðàêòåðèñòèêè, ñòðóêòóðà ïðîãðàìì äëÿ Cell 
BE, ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, ñïåöèôè÷íûå àïïàðàòíûå ìåõàíèçìû ìåæïîòî÷íîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ è ñïîñîáû èõ ïðîãðàììíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Àâòîð: 

Ëèíåâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷, çàâ. 
ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèåé ïðè êàôåäðå èí-
òåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì 
è ãåîèíôîðìàòèêè ôàêóëüòåòà âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÍÍÃÓ. 
Ïðîôåññèîíàëüíûå èíòåðåñû: îïåðàöèîí-
íûå ñèñòåìû, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
âû÷èñëåíèÿ.
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Ïðîãíîç ïîãîäû è êëèìàò

Äàííàÿ ëåêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáçîð ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïîãîäû è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà è åãî 
èçìåíåíèé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå îñíîâû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïðèíöèïû åå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ (â ÷àñòíîñòè, äàåòñÿ 
êðàòêèé ýêñêóðñ â èñòîðèþ âîïðîñà), ìåòîäû ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ìîäåëåé 
ïðîãíîçà ïîãîäû è êëèìàòà, ìåòîäîëîãèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà, îñíîâû òåî-
ðèè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëèìàòà ïî îòíîøåíèþ ê ìàëûì âîçìóùåíèÿì âíåøíèõ 
ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî âû÷èñëèòåëüíûì è èíôîðìàöè-
îííûì òåõíîëîãèÿì, ñâÿçàííûì ñ ïðîãíîçîì ïîãîäû è ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëè-
ðîâàíèåì êëèìàòà (ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ, ðåàëèçàöèÿ íà âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñèñòåìàõ ïàðàëëåëüíîé àðõèòåêòóðû, âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
è äàííûõ íàáëþäåíèé). Òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ èëëþñòðèðóþòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêàìè êà÷åñòâà ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïðîãíîçà ïîãîäû, ðåçóëüòàòàìè âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà è îöåíêàìè åãî âîçìîæíûõ èçìåíåíèé â 
áóäóùåì âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ  àòìîñôåðíûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Àâòîð:

Ëûêîñîâ Âàñèëèé Íèêîëàåâè÷, äîê-
òîð ôèç.-ìàò. íàóê (1989; òåìà äèññåðòàöèè 
«Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïëàíåòàðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è ñ êðóï-
íîìàñøòàáíîé öèðêóëÿöèåé àòìîñôåðû»). 
×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ (2000, ôèçèêà 
àòìîñôåðû) ïî Îòäåëåíèþ íàóê î Çåìëå 
(Ñåêöèÿ îêåàíîëîãèè, ôèçèêè àòìîñôåðû è 
ãåîãðàôèè). Ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-
ìèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè íàó-
êè è òåõíèêè (2000). Íàãðàæäåí ìåäàëüþ 
«Çà òðóäîâóþ äîáëåñòü» (1986).

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ãåîôè-
çè÷åñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà (äèíàìèêà ïîãðà-
íè÷íûõ ñëî¸â àòìîñôåðû è îêåàíà, îáùàÿ 
öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû, ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå êëèìàòà), òåîðèÿ òóðáóëåíò-
íîñòè (êîãåðåíòíûå ñòðóêòóðû, ìíîãîôàç-
íûå òå÷åíèÿ), ãèäðîëîãèÿ ñóøè. Ðàçðàáîòàë 
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íîâûé êëàññ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâóþùèõ ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ àòìîñôåðû 
è îêåàíà, ïîçâîëèâøèõ èññëåäîâàòü àíîìàëèè õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà ýòèõ ñðåä; ïðåäëîæèë îðèãèíàëüíûå ìåòîäû ïàðàìåòðè-
çàöèè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû â êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ; ïîñòðîèë 
íîâûå ìîäåëè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî è òåðìè÷åñêîãî ðå-
æèìà ñóøè â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âêëþ÷àÿ âå÷íóþ ìåðç-
ëîòó; ðàçðàáîòàë ìîäåëü êëèìàòà, â êîòîðîé ââåäåíû â ðàññìîòðåíèå âñå 
òðè ñîñòîÿíèÿ âëàãè â ñíåæíîì ïîêðîâå è äåÿòåëüíîì ñëîå ñóøè ñ ó÷åòîì 
ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó íèìè, ÷òî âïåðâûå ïîçâîëèëî âîñïðîèçâåñòè 
ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå è òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì âå÷íîé ìåðç-
ëîòû.

Ìàòåìàòèê, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ãåîôèçè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè è 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Íîâîñèáèð-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (1967) ðàáîòàë â Âû÷èñëèòåëüíîì 
öåíòðå ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ (1967–1979), Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì ÍÈÈ Ãîñêîìãèäðî-
ìåòà ÑÑÑÐ (1979–1982), ñ 1982 ã. ðàáîòàåò â Èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíîé 
ìàòåìàòèêè ÐÀÍ (ñ 2000 ã. – ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê). Ïî ñîâìåñòè-
òåëüñòâó  ðàáîòàåò â Ìîñêîâñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èì. Ì.Â. 
Ëîìîíîñîâà: çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ìåòîäîâ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà (ñ 2001 ã.), ïðîôåññîð 
êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ ôàêóëüòåòà âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè (ñ 2004 ã.). Ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ – 7 
êàíäèäàòîâ è 1 äîêòîð íàóê. 

Àâòîð è ñîàâòîð áîëåå 130 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå  ÷åòûðåõ 
ìîíîãðàôèé.
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Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
äëÿ ñèñòåì ñ ðàñïðåäåë¸ííîé ïàìÿòüþ

Êóðñ ïîñâÿùåí ìåòîäàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ ðàñïðåäåë¸í-
íîé ïàìÿòüþ. Äà¸òñÿ îáçîð ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé. Îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà ïåðåäà÷è ñîîáùå-
íèé (MPI). Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü, îñíîâàííàÿ íà ïåðåäà÷å 
ñîîáùåíèé, è ýâîëþöèÿ MPI. Äà¸òñÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåàëèçàöèé ñïåö-
èôèêàöèè MPI-2. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû íàñòðîéêè ïîëüçîâàòåëüñêîé ñðåäû äëÿ 
MPI-ïðîãðàììèðîâàíèÿ â Microsoft Windows è Linux. Íà ïðîñòûõ ïðèìåðàõ ðàçú-
ÿñíÿåòñÿ íàçíà÷åíèå îñíîâíûõ ïîäïðîãðàìì MPI. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè 
îáìåíîâ ðàçíîãî òèïà: äâóõòî÷å÷íûõ è êîëëåêòèâíûõ, äâóñòîðîííèõ è îäíîñòî-
ðîííèõ, è ò.ä. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà ñ ãðóïïàìè, êîììóíèêàòîðàìè, âèðòó-
àëüíûìè òîïîëîãèÿìè è ïðîèçâîäíûìè òèïàìè. Êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå 
ñðåäñòâà MPI. Äà¸òñÿ îáçîð ñðåäñòâ àíàëèçà âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ MPI-
ïðîãðàìì. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû òèïè÷íûõ îøèáîê ïðè MPI-ïðîãðàììèðîâàíèè. 

Êóðñ ïðåäïîëàãàåò âûïîëíåíèå ñëóøàòåëÿìè êàê ïðîñòûõ, òàê è áîëåå 
ñëîæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé.

Àâòîð:

Íåìíþãèí Ñåðãåé Àíäðååâè÷, äîöåíò 
êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè ôèçè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà. Àâòîð êíèã è ó÷åáíèêîâ ïî 
ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îïåðàöèîííûì ñè-
ñòåìàì. Íàó÷íûå ïóáëèêàöèè ïîñâÿùåíû ïðè-
ìåíåíèþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ 
êâàíòîâûõ ìàëî÷àñòè÷íûõ çàäà÷, ìàòåìàòè-
÷åñêèì ìîäåëÿì â ýêîíîìèêå, èñïîëüçîâàíèþ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ ðå-
øåíèÿ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷.
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Áîëüøèå çàäà÷è â òåîðèè ÷èñåë

Òåîðèÿ ÷èñåë èìååò ñâîèì ïðåäìåòîì ÷èñëà è èõ ñâîéñòâà. Òåîðèÿ ÷è-
ñåë åñòü êîíêðåòíàÿ íàóêà. Ìíîãèå åå óòâåðæäåíèÿ  äîïóñêàþò ïðàêòè÷åñêóþ 
ïðîâåðêó, â òîì ÷èñëå è ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðîâ. Âñïëåñê èíòåðåñà ê íåé 
ïðîèçîøåë ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî â ñâÿçè ñ êðèïòîãðàôè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè. 
Ïîòðåáíîñòè êðèïòîãðàôèè ñòèìóëèðîâàëè èññëåäîâàíèÿ êëàññè÷åñêèõ âîïðîñîâ 
òåîðèè ÷èñåë, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâåëè ê èõ ðåøåíèþ, à òàêæå ñòàëè èñòî÷íè-
êîì ïîñòàíîâêè íîâûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì. Çàäà÷è, êàçàâøèåñÿ ñóãóáî 
òåîðåòè÷åñêèìè, îêàçàëèñü èìåþùèìè áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ñòîéêîñòü êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò òîãî, ÷òî 
íåêîòîðûå àðèôìåòè÷åñêèå çàäà÷è ñëîæíû â âû÷èñëèòåëüíîì îòíîøåíèè. Åäèí-
ñòâåííûì ñïîñîáîì ïðîâåðêè íàäåæíîñòè ðÿäà êðèïòîãðàôè÷åñêèõ ñõåì ñëóæèò 
ïîèñê íîâûõ ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðåòèêî-
÷èñëîâûõ çàäà÷, ðåàëèçàöèÿ èõ íà áîëåå ìîùíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è 
îöåíêà íåîáõîäèìîãî äëÿ ðåøåíèÿ âðåìåíè.

Ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â àëãîðèòìè÷åñêîé 
òåîðèè ÷èñåë: ïðîâåðêà íà ïðîñòîòó è ïîñòðîåíèå áîëüøèõ ïðîñòûõ ÷èñåë; ðàç-
ëîæåíèå áîëüøèõ öåëûõ ÷èñåë íà ìíîæèòåëè; äèñêðåòíîå ëîãàðèôìèðîâàíèå ïî 
áîëüøîìó ïðîñòîìó ìîäóëþ; âû÷èñëèòåëüíûå çàäà÷è íà ýëëèïòè÷åñêèõ êðèâûõ. 
Óêàçàíû ñâÿçè ýòèõ çàäà÷ ñ êðèïòîãðàôèåé, çàòðîíóòû è äðóãèå âîïðîñû.

Àâòîð:
Íåñòåðåíêî Þðèé Âàëåíòèíîâè÷, äîêòîð ôèç.-ìàò. 

íàóê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êà-
ôåäðîé òåîðèè ÷èñåë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà 
ÌÃÓ.

Â 2006 ã. íàãðàæä¸í ïðåìèåé ÐÀÍ èì. À.À. Ìàðêîâà çà 
ðàáîòû â îáëàñòè òåîðèè ÷èñåë, â 1997 ã. óäîñòîåí ìåæäó-
íàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåìèé èì. Îñòðîâñêîãî (Øâåé-
öàðèÿ) è Õàðäè–Ðàìàíóäæàíà (Èíäèÿ), â 2003 ã. íàãðàæä¸í 
ïðåìèåé Ãóìáîëüäòà (Ãåðìàíèÿ).

Àâòîð 75 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, 10 êíèã íàó÷íîãî, ó÷åá-
íîãî è íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî õàðàêòåðà.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: òðàíñ-
öåíäåíòíîñòü è àëãåáðàè÷åñêàÿ íåçàâèñèìîñòü çíà÷åíèé 
àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ; îöåíêè êðàòíî-
ñòåé íóëåé ìíîãî÷ëåíîâ îò ðåøåíèé àëãåáðàè÷åñêèõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé; àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà çíà÷åíèé 
äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà è ïîëèëîãàðèôìîâ; ïðîáëåìû òåîðèè 
äèîôàíòîâûõ ïðèáëèæåíèé; àëãîðèòìè÷åñêèå ïðîáëåìû òåî-
ðèè ÷èñåë, è â ÷àñòíîñòè âîïðîñû äîêàçàòåëüñòâà ïðîñòîòû 
÷èñåë, ðàçëîæåíèÿ áîëüøèõ öåëûõ ÷èñåë íà ìíîæèòåëè, äèñ-
êðåòíîå ëîãàðèôìèðîâàíèå, ýôôåêòèâíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ 
äèîôàíòîâûõ óðàâíåíèé.
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Ñîçäàíèå ìíîãîïðîöåññîðíûõ áîðòîâûõ âû÷èñëèòåëåé
äëÿ êîðàáëÿ «Áóðàí»

Êóðñ ïîñòðîåí íà áîãàòåéøåì îïûòå àâòîðà, ïîëó÷åííîì â õîäå âûïîëíåíèÿ 
ðÿäà êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè 
äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ñïåöèôèêà 
ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ 
ðåøåíèé ê ýêñòðåìàëüíîé ñèòóàöèè, ÷òî òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî 
ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è àðõèòåêòóðå áîðòîâûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äëÿ ìîðñêèõ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ è 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, âêëþ÷àÿ êîñìè÷åñêèé êîðàáëü «Áóðàí».

Öåëüþ êóðñà ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöèÿ êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ ðàçðàáîòêè è ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé â çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè.

Êóðñ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ó÷åáíûå ðàçäåëû: òåõíîëîãèè âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ; áàçîâûå êîí-
öåïöèè: ïðèíöèï êîíêóðåíöèè, ìÿãêèå âû÷èñëåíèÿ, íåéðîñåòåâûå òåõíîëîãèè; 
îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàëëåëüíûõ 
àëãîðèòìîâ; ñïåöèôèêà ó÷åòà íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåí-
íîñòè.

Êðîìå òîãî, ðàññìîòðåíû ïðèìåðû: èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà 
áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ; ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ãðóïïîâîé ïîñàäêîé íà àâèà-
íîñåö; èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ïàëóáíîé ïîñàäêè âåðòîëåòà; ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ïîñàäêîé êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Áóðàí».

Ïðè èçëîæåíèè ìàòåðèàëà êóðñà ó îáó÷àåìûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå îá-
ùèõ (íà÷àëüíûõ) çíàíèé â îáëàñòè ìåòîäîâ âû÷èñëåíèé, ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ è àðõèòåêòóðû âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Àâòîð:

Íå÷àåâ Þðèé Èâàíîâè÷, äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé 
äåÿòåëü íàóêè, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÍÈÈ íàóêîåìêèõ êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ìåõàíèêè è îïòèêè. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñëîæíûìè äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè â 
ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ. Èìååò çíà÷èòåëüíûé îïûò ïðîôåññèîíàëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ 
áîðòîâûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì äëÿ ìîðñêèõ ñóäîâ è ëåòàòåëüíûõ àïïà-
ðàòîâ. Àâòîð áîëåå 250 íàó÷íûõ ðàáîò.

30



Àííîòàöèè êóðñîâ/ëåêöèé 30

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèíàìèêè ñåðäå÷íîé ìûøöû

Èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ñåðäå÷íûõ àðèòìèé âåäóò ìåäèêè è áèîëîãè, 
ôèçèêè è ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òàê êàê 
ñåðäöå ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé, ïðîèñõîäÿùèå â íåì ïðîöåññû ìîãóò 
áûòü îïèñàíû êàê ýâîëþöèÿ íåêîòîðûõ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèé: ýëåêòðè÷åñêèõ 
ìåìáðàííûõ ïîòåíöèàëîâ, ïðîâîäèìîñòåé èîííûõ êàíàëîâ, èîííûõ òîêîâ, ñëå-
äîâàòåëüíî, îïèñàíèå åãî ðàáîòû ìîæíî ïîëó÷èòü àíàëèçèðóÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Äëÿ àäåêâàòíûõ èññëåäîâàíèé  äèíàìèêè ñåðäöà  
òðåáóåòñÿ ÷èñëåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû î÷åíü áîëüøîãî ÷èñëà (äî íåñêîëüêèõ 
äåñÿòêîâ ìèëëèàðäîâ) îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Â äîêëàäå 
ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè, à òàêæå íåêîòîðûå êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñåðäå÷íîé 
àêòèâíîñòè.   

Àâòîð: 
 
Îñèïîâ Ãðèãîðèé Âëàäèìèðîâè÷,  äîêòîð ôèç.-

ìàò. íàóê, çàâ. êàôåäðîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ è äèíà-
ìèêè ìàøèí ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè 
è êèáåðíåòèêè Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. 

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ñèíõðîíèçàöèÿ, 
ñòðóêòóðû è õàîñ â ñåòÿõ ñâÿçàííûõ îñöèëëÿòîðîâ, 
ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñè-
ñòåì.
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Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì 
äëÿ ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 

íà ïðèìåðå ñèñòåìû BlueGene/P

Ðàññìîòðåíû àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè, ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì äëÿ ìàññèâíî-ïàðàëëåëüíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû Blue Gene/P. Îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå òàêèõ ôàêòîðîâ,  
êàê âûáðàííûé ïðîòîêîë ðåàëèçàöèè ïåðåäà÷è MPI-ñîîáùåíèé, èñïîëüçóåìûé 
ðåæèì ñîâìåùåíèÿ ìíîãîíèòåâîãî è ìíîãîïðîöåññíîãî èñïîëíåíèÿ ïàðàëëåëü-
íîé ïðîãðàììû, íà ýôôåêòèâíîñòü ãèáðèäíûõ MPI/OpenMP-ïðèëîæåíèé. Ðàññìî-
òðåíà ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîãî îòîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû àëãîðèòìà íà àðõèòåêòóðó 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ äåìîíñòðàöèÿ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ 
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ðàáîòû ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû. Òðåáóåìûé 
óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñëóøàòåëåé – áàçîâûå çíàíèÿ òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ MPI è OpenMP.

Àâòîð:

Ïîïîâà Íèíà Íèêîëàåâíà – êàíäèäàò 
ôèç.-ìàò. íàóê, äîöåíò ôàêóëüòåòà âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÌÃÓ, çà-
ñëóæåííûé ïðåïîäàâàòåëü ÌÃÓ, ðóêîâîäèòåëü 
ñòóäåí÷åñêîé ëàáîðàòîðèè «Èíòåë-ÌÃÓ». Íàó÷-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü ñâÿçàíà ñ èññëåäîâàíèåì è 
ðàçðàáîòêîé ýôôåêòèâíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðî-
ãðàìì äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
íà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñèñòåìàõ, ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ àâòîìàòè÷å-
ñêîé íàñòðîéêè ýôôåêòèâíîñòè ïàðàëëåëüíûõ 
ïðîãðàìì, ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì îáðàáîòêè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì íåéðîñåòåâûõ è ýâîëþöèîííûõ àëãîðèòìîâ. 
Ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå ðàç-
ëè÷íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì ïî ñóïåð-
êîìïüþòèíãó è ïàðàëëåëüíûì âû÷èñëåíèÿì. 
Íà ôàêóëüòåòå ÂÌèÊ ÌÃÓ ÷èòàåò êóðñ ëåêöèé, 
ïîñâÿùåííûé ìåòîäàì ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëü-
íûõ ïðîãðàìì äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Ðóêîâîäèò íàó÷íîé 
ðàáîòîé ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ. Àâòîð áîëåå 
60 íàó÷íûõ ðàáîò.
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Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ âèðòóàëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ 
ñòåíäîâ â Grid

Êîíöåïöèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âèðòóàëüíûõ èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ (ÐàÂÈÑ) 
ÿâëÿåòñÿ íîâåéøèì íàïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñèñòåì, îáúåäèíÿþùèì â ñåáå êîíöåïöèè Ãðèä, îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è ñè-
ñòåì èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà. ÐàÂÈÑ îáåñïå÷èâàþò ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ 
èíæåíåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîñðåäñòâîì âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûõ Ãðèä. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû ñîâðåìåííûõ ñèñòåì èí-
æåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà; êîíöåïöèÿ, àðõèòåêòóðà è ôóíêöèîíàëüíûå 
îñîáåííîñòè ÐàÂÈÑ; ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Ñèñòåìà CAEBeans», îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ðàçðàáîòêó è èñïîëíåíèå ÐàÂÈÑ. Òàêæå îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
è ñïåöèôèêà ðàçðàáîòêè ÐàÂÈÑ íàä íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èíæåíåðíûìè 
ïàêåòàìè: ANSYS, ASYS CFX, DEFORM, ABAQUS. Ìàòåðèàë ðàññ÷èòàí íà ñëóøà-

òåëåé, èìåþùèõ ñòåïåíü áàêàëàâðà ïî íàïðàâëåíèþ «Èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè» èëè «Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà 
è èíôîðìàòèêà».

Àâòîð:
Ðàä÷åíêî Ãëåá Èãîðåâè÷, íà÷àëüíèê îòäåëà ñè-

ñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñóïåðêîìïüþòåð-
íîãî öåíòðà Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Îñíîâíîé àðõèòåêòîð è ðàçðàáîò÷èê òåõíîëîãèè 
CAEBeans. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ðàñïðåäåëåí-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, P2P.

Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ãðàôè÷åñêèõ 
ïðîöåññîðîâ

Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ãðàôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ (GPU) äëÿ âû÷èñëåíèé îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ (GPGPU). Äàåòñÿ îáçîð àðõèòåêòóðû ñî-
âðåìåííûõ GPU, ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé 
GPGPU, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðàññìà-
òðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå îäíîé èç òåõíîëîãèé äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷.

Àâòîð: 
Ïîëîâèíêèí Àëåêñåé Íèêîëàåâè÷, àñïèðàíò 

ÍÍÃÓ èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. Ïðîôåññèîíàëüíûå 
DCMI èíòåðåñû: êîìïüþòåðíîå çðåíèå, ìàøèííîå îá-
ó÷åíèå, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ.
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Open Cirrus – îòêðûòàÿ ïëîùàäêà äëÿ èññëåäîâàòåëåé 
â îáëàñòè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé

ÈÑÏ ÐÀÍ, ÌÑÖ ÐÀÍ è ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» ñîâìåñòíî ñòàëè 
îäíèì èç ñåìè öåíòðîâ êîìïåòåíöèè ìåæäóíàðîäíîãî ñîîáùåñòâà ïî èññëåäî-
âàíèÿì â îáëàñòè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé Open Cirrus. Ñîîáùåñòâî Open Cirrus 
îðãàíèçîâàíî êîìïàíèÿìè Hewlett–Packard, Intel è Yahoo! ïðè ó÷àñòèè Íàöèî-
íàëüíîãî íàó÷íîãî ôîíäà ÑØÀ, Óíèâåðñèòåòà Èëëèíîéñà â Óðáàíå-Øàìïýéí, 
Ìèíèñòåðñòâà ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíûõ êîììóíèêàöèé Ñèíãàïóðà, Òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà â Êàðëñðóý. Öåëüþ Open Cirrus ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðàñïðåäåëåí-
íîé òåñòîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè è îòêðûòîé ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû 
äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ êàê ïðèêëàäíûõ, òàê è ñèñòåìíûõ ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ â îáëàñòè îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé. Íà êàæäîé ïëîùàäêå Open Cirrus 
îðãàíèçîâàíà èíôðàñòðóêòóðà îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êëà-
ñòåðíûå ñèñòåìû, àïïàðàòíûå êîìïîíåíòû ñ ïîääåðæêîé ôóíêöèé Data Center 
Management Interface (DCMI), Node Manager (NM), ñðåäñòâà àïïàðàòíîé ïîä-
äåðæêè âèðòóàëèçàöèè è äð. Ñòåê ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ èí-
ôðàñòðóêòóðû Open Cirrus, ïîñòðîåí íà áàçå ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì. Ïëàòôîðìà Open Cirrus 
îðèåíòèðîâàíà íà ïðåäîñòàâëåíèå äîñòóïà èññëåäîâàòåëÿì â îáëàñòè îáëà÷íûõ 
âû÷èñëåíèé ê ñëåäóþùèì ñåðâèñàì: PRS (Physical Resource Set) – ñåðâèñ, îáå-
ñïå÷èâàþùèé íåïîñðåäñòâåííûé äîñòóï èññëåäîâàòåëÿ ê àïïàðàòóðå (âû÷èñëè-
òåëÿì, óñòðîéñòâàì õðàíåíèÿ è êîììóíèêàöèé è äð.) ñ óðîâíåì äîñòóïà root; 
Cluster management service – ñåðâèñ (íà îñíîâå ïàêåòà Tashi) ïî óïðàâëåíèþ 
ðåñóðñàìè è ïðåäîñòàâëåíèþ âèðòóàëüíûõ ñðåä ïî çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëåé; 
Application framework services – ñåðâèñ äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè è âûïîëíåíèÿ 
ïðèëîæåíèé ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ ðåàëèçàöèè è âûïîëíåíèÿ ïðèëîæåíèé ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå Hadoop, Pig è MPI.

Àâòîð:
Ñàìîâàðîâ Îëåã Èëüãèñîâè÷, íàó÷íûé 

ñîòðóäíèê îòäåëà êîìïèëÿòîðíûõ òåõíîëîãèé 
Èíñòèòóòà ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐÀÍ. 
Ñ 2001 ãîäà çàíèìàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè è 
âûïîëíåíèåì ïðîåêòîâ â îáëàñòè, ñâÿçàííîé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíûõ è 
ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé. Ïðèíèìàë ó÷àñòèå 
â ïðîåêòàõ ïî ïîñòðîåíèþ ðÿäà êëàñòåðíûõ 
ñèñòåì (ÌÔÒÈ, ÂÖ ÐÀÍ, ÍÀÍ Ðåñïóáëèêè Àðìå-
íèÿ, ÎÀÎ «ËÓÊîéë» è ò.ä.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòîðîì ïðîãðàììû «Óíèâåðñè-
òåòñêèé êëàñòåð», îòâå÷àåò â ÈÑÏ ÐÀÍ çà ðàáî-
òû, ïðîâîäèìûå â ðàìêàõ Ðîññèéñêîãî êëàñòåð-
öåíòðà êîìïåòåíöèè ïî îáëà÷íûì âû÷èñëåíèÿì 
ïðîåêòà Open Cirrus.
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Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êëàñòåðàìè

Êëàñòåðíûå ñèñòåìû ñòàëè ôàêòè÷åñêèì ñòàíäàðòîì â îáëàñòè âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Íî ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà íåâîç-
ìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
òàê íàçûâàåìîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì. Â ðàìêàõ ñåìèíàðà ñëóøàòåëè 
ïîëó÷àò ââîäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ êëàñòåðà-
ìè íà ïðèìåðå Microsoft High Performance Computing Server 2008 (HPC 2008) 
è Condor, ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ðàáîòû c HPC 2008. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâëåíà  
ñîáñòâåííàÿ ðàçðàáîòêà ÍÍÃÓ – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ «Ìåòàêëàñòåð», ïîçâî-
ëÿþùàÿ îáúåäèíÿòü ðåñóðñû íåñêîëüêèõ êëàñòåðîâ â åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ 
èíôðàñòðóêòóðó.

Àâòîð:
 
Ñåíèí Àíäðåé Âàëåðüåâè÷, àñïèðàíò 

êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ 
ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è 
êèáåðíåòèêè ÍÍÃÓ. Ïðîôåññèîíàëüíûå èíòå-
ðåñû: ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ñè-
ñòåìíîå ïðîãðàììèðîâàíèå, êîìïüþòåðíîå 
çðåíèå.
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Òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé 
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà FlowVision HPC 

â çàäà÷àõ àýðîãèäðîäèíàìèêè

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå 
FlowVision HPC òå÷åíèé æèäêîñòåé è ãàçîâ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷ àýðîãèäðîäèíàìèêè íà âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êëàñòåðàõ.

Àâòîðû:
 
Ñìèðíîâà Ìàðèíà Ëåîíèäîâíà, èíæåíåð 

ÎÎÎ «ÒÅÑÈÑ» (Íèæíèé Íîâãîðîä).
Ïðîôåññèîíàëüíûå èíòåðåñû: âû÷èñëèòåëüíàÿ 

ãèäðîäèíàìèêà, äèíàìèêà óïðóãèõ ñèñòåì.

Àðòåìüåâà Ñâåò-
ëàíà Àëåêñàíäðîâíà, 
èíæåíåð ÎÎÎ «ÒÅÑÈÑ» 
(Íèæíèé Íîâãîðîä).

Ïðîôåññèîíàëüíûå 
èíòåðåñû: âû÷èñëèòåëü-
íàÿ ãèäðîäèíàìèêà, ìå-
õàíèêà äåôîðìèðóåìîãî 
òâåðäîãî òåëà.

36



Àííîòàöèè êóðñîâ/ëåêöèé 36

Îðãàíèçàöèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé 
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè X-Com

Êóðñ ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû ìåòàêîìïüþ-
òèíãà X-Com – ñèñòåìû äëÿ îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ íåîäíîðîäíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñðåä è ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ â òàêèõ ñðåäàõ. Ðàññìîòðåíû áà-
çîâûå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé, ñïîñîáû àäàïòàöèè 
ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ê ðàáîòå â ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ, ìåòîäû 
àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàñïðåäåëåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Îñíîâíàÿ öåëü êóðñà – ïîëó÷åíèå íàâûêîâ ðåøåíèÿ áîëüøèõ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷ â ðàñïðåäåëåííûõ íåîäíîðîäíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû ìåòàêîìïüþòèíãà X-Com. 

Â ðàìêàõ êóðñà ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåìû: îñíîâíûå ïðèíöèïû 
îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé â íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ;  àðõèòåêòóðà 
è ìîäåëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñèñòåìå ìåòàêîìïüþòèíãà X-Com; èíòåðôåéñû 
ñèñòåìû X-Com è ñïîñîáû àäàïòàöèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íà ïðèìåðå ðåàëèçàöèè 
ìîäåëüíîé çàäà÷è; ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çàïóñêà ðàñ÷åòîâ â ðàñïðåäåëåííîé 
ñðåäå; ìåòîäû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàñïðåäåëåííûõ ðàñ÷åòîâ; ìåòîäû óëó÷-
øåíèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè ðàñïðåäåëåííûõ ðàñ÷åòîâ â âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ 
ñâåðõâûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â õîäå èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ñëóøàòåëÿì áóäåò ïðåäëîæåíî âûïîëíèòü 
ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé íà ðàçâåðòûâàíèå ðàñïðåäåëåííîé ñðåäû ñ çàïóñêîì 
ïðèêëàäíîé çàäà÷è è àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ 
áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîâ ñóïåðêîìïüþòåðà ÑÊÈÔ ÌÃÓ 
«×åáûøåâ». 

Æåëàòåëüíî (íî íå îáÿçàòåëüíî) íàëè÷èå áàçîâûõ íàâûêîâ ðàáîòû ñ ÎÑ 
UNIX/Linux è çíàíèå îñíîâ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Perl. 

Àâòîð: 

Ñîáîëåâ Ñåðãåé Èãîðåâè÷, êàíäèäàò ôèç.-ìàò. 
íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. Íàó÷íûå 
èíòåðåñû – ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, ñóïåðêîì-
ïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, òåõíîëîãèè ïîñòðîåíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåä. 
Êîîðäèíèðóåò ðàçðàáîòêó ñèñòåìû ìåòàêîìïüþòèíãà 
X-Com.
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Ïàðàëëåëüíûå ñèñòåìû áàç äàííûõ

Ëåêöèÿ ïîñâÿùåíà îäíîìó èç ñàìûõ ñëîæíûõ è èíòåðåñíûõ ðàçäåëîâ ñè-
ñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ – ïàðàëëåëüíûì ñèñòåìàì áàç äàííûõ. Ïàðàëëåëü-
íûå ñèñòåìû áàç äàííûõ ïðèçâàíû ðåøàòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé è 
ïîääåðæàíèåì ñâåðõáîëüøèõ áàç äàííûõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, 
êàê ýëåêòðîííàÿ êîììåðöèÿ, ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè, ãåîèíôîðìàöèîííûå ñè-
ñòåìû, ìóëüòèìåäèéíûå àðõèâû, íàó÷íûå áàçû äàííûõ, ïîèñêîâûå ñèñòåìû. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû: êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ è ôîðì ïàðàëëåëü-
íîé îáðàáîòêè òðàíçàêöèé; êëàññèôèêàöèÿ è ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç àðõèòåêòóð 
ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì áàç äàííûõ; òåõíèêà âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ â ïàðàëëåëü-
íûõ ñèñòåìàõ áàç äàííûõ; îðãàíèçàöèÿ ìåæïðîöåññîðíûõ îáìåíîâ; ñòðàòåãèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ è áàëàíñèðîâêà çàãðóçêè.

Ìàòåðèàë ðàññ÷èòàí íà ñëóøàòåëåé, èìåþùèõ ñòåïåíü áàêàëàâðà ïî íà-
ïðàâëåíèþ «Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè» èëè «Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà è èí-
ôîðìàòèêà».

Àâòîð:

Ñîêîëèíñêèé Ëåîíèä Áîðèñîâè÷, 
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîð, çàâå-
äóþùèé êàôåäðîé ñèñòåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ, äèðåêòîð ñóïåðêîìïüþòåðíîãî 
öåíòðà ÞÓðÃÓ.
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Ïîèñê ãëîáàëüíî-îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé
äëÿ ñëîæíûõ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷

Ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà âàðèàíòîâ ïðèñóùà ïðàêòè÷åñêè ëþáîé 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷å. Ïðîáëåìû âûáîðà ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû, è, 
êàê ñëåäñòâèå, äëÿ èõ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ðàçðàáîòàí öåëûé ñïåêòð ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ïîñòàíîâîê çàäà÷ îïòèìèçàöèè – ýòî çàäà÷è ëîêàëüíîé îïòèìèçàöèè, 
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè è ìíîãèå äðóãèå. Ê 
÷èñëó íàèáîëåå îáùèõ è ñëîæíûõ ïîñòàíîâîê îòíîñÿòñÿ çàäà÷è ãëîáàëüíîé èëè 
ìíîãîýêñòðåìàëüíîé îïòèìèçàöèè, â êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ, ÷òî îïòèìèçèðóåìûå 
êðèòåðèè êà÷åñòâà ïðîáëåìû âûáîðà ìîãóò èìåòü íåñêîëüêî ëîêàëüíûõ, îòëè-
÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé, ðåøåíèé. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, èáî åñëè äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ 
ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà äîñòàòî÷íî èññëåäîâàíèÿ ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè, òî ãëî-
áàëüíûé ìèíèìóì ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ðåøàåìîé îïòèìèçà-
öèîííîé çàäà÷è è òðåáóåò èññëåäîâàíèÿ âñåé îáëàñòè ãëîáàëüíîãî ïîèñêà. Êàê 
ðåçóëüòàò, çàäà÷è ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìàìè çíà÷èòåëüíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé òðóäîåìêîñòè è èõ ðåøåíèå ïðè êàêîì-ëèáî çíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî ïðè ñàìîì 
àêòèâíîì èñïîëüçîâàíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Àâòîð:
Ñòðîíãèí Ðîìàí Ãðèãîðüåâè÷, äîêòîð ôèç.-

ìàò. íàóê, ïðîôåññîð, ïðåçèäåíò ÍÍÃÓ. Ïðåä-
ñåäàòåëü Ñîâåòà ðåêòîðîâ âóçîâ Ïðèâîëæñêîãî 
ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà ðåêòî-
ðîâ âóçîâ Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè, âèöå-ïðåçèäåíò 
Ðîññèéñêîãî ñîþçà ðåêòîðîâ. Çàñëóæåííûé äåÿ-
òåëü íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ëàóðåàò ïðå-
ìèè Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëà-
ñòè îáðàçîâàíèÿ, ëàóðåàò ïðåìèè ãîðîäà Íèæíåãî 
Íîâãîðîäà â îáëàñòè âûñøåé øêîëû.

Ñîçäàòåëü íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ è 
ïðèçíàííîãî íàó÷íîãî êîëëåêòèâà â îáëàñòè òåî-
ðèè è ìåòîäîâ âûáîðà ðåøåíèé. Ðóêîâîäèòåëü âå-
äóùåé íàó÷íîé øêîëû Ðîññèè «Ìîäåëè è ìåòîäû 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ 
ñèñòåì». Àâòîð 390 íàó÷íûõ è ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò 
ïî ïðîáëåìàì ãëîáàëüíîé è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé 
îïòèìèçàöèè, òåîðèè èãð, ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ, 
ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ ñîöèàëüíîé è òåõíè÷åñêîé ïðèðîäû.
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Êâàíòîâàÿ õèìèÿ è êîìïüþòåðíûé äèçàéí ëåêàðñòâ

Êîìïüþòåðíûé äèçàéí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ öåëåíàïðàâëåííîé ðàçðàáîòêè íî-
âûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Â ÷àñòíî-
ñòè, âîçìîæíî ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà íà îñíîâå íîâûõ 
èíãèáèòîðîâ áåëêîâ-ìèøåíåé, ñâÿçàííûõ ñ çàäàííîé ïàòîëîãèåé (áîëåçíüþ). 
Èíãèáèòîðû èçáèðàòåëüíî ñâÿçûâàþòñÿ ñ çàäàííûì áåëêîì-ìèøåíüþ è áëîêè-
ðóþò åãî ðàáîòó. Ïðè ýòîì áîëåçíü èçëå÷èâàåòñÿ. Îñíîâíûìè èíñòðóìåíòàìè 
êîìïüþòåðíîãî äèçàéíà ëåêàðñòâ ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû ìîëåêóëÿðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿåòñÿ äîêèíã – ïîçèöèîíèðîâàíèå íåáîëüøèõ îðãàíè÷åñêèõ 
ìîëåêóë (ëèãàíäîâ) â àêòèâíûõ öåíòðàõ áåëêîâ-ìèøåíåé è îöåíêà ýíåðãèè ñâÿ-
çûâàíèÿ ëèãàíäîâ ñ áåëêàìè-ìèøåíÿìè. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ îïèñàíèå âíó-
òðèìîëåêóëÿðíûõ è ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåòîäàìè êëàññè÷åñêèõ 
ïîòåíöèàëîâ. Îäíàêî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ äîêèíãà äëÿ ðàçðàáîòêè 
íîâûõ ëåêàðñòâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû êâàíòîâîé õèìèè. Â äîêëàäå 
ðàññìîòðåíû ñóùíîñòü ìåòîäîâ è öåëè èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå îñâåùåíû ïðî-
áëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè âûïîëíåíèè êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íà ñîâðå-
ìåííûõ ñóïåðêîìïüþòåðàõ.  

Àâòîð: 

Ñóëèìîâ Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷, 
äîêòîð ôèç.-ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé ëà-
áîðàòîðèåé Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ÌÃÓ èì. Ì.Â. 
Ëîìîíîñîâà. 

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå, â òîì 
÷èñëå äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâ.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîâ 
(Intel Threading Building Blocks)

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âñåãäà áûâøàÿ äåëîì íåïðîñòûì, 
ïðîõîäèò â íàñòîÿùèé ìîìåíò î÷åðåäíîé âèòîê ïîâûøåíèÿ ñëîæíîñòè, âûçâàí-
íûé ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ, èñïîëüçîâàòü 
âñå âîçìîæíîñòè êîòîðûõ ìîæíî ëèøü ñîçäàâàÿ ìíîãîïîòî÷íûå ïðîãðàììû. Ñ 
îäíîé ñòîðîíû, âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî ñðåäñòâà óæå âåñüìà äàâíî ñóùå-
ñòâóþò â ðàñïðîñòðàíåííûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ñåìåéñòâ Microsoft Windows 
è Unix/Linux, ñ äðóãîé – äëÿ ïðîãðàììèñòîâ-ïðèêëàäíèêîâ èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 
ìåõàíèçìîâ ïî óðîâíþ óäîáñòâà è îáúåìó íåîáõîäèìûõ çíàíèé íåìíîãèì ëåã-
÷å, ÷åì áûëî êîãäà-òî ïðîãðàììèðîâàíèå íà àññåìáëåðå. Îñòðî íåîáõîäèìû 
èíñòðóìåíòû, áåðóùèå íà ñåáÿ ïî âîçìîæíîñòè áîëüøóþ ÷àñòü çàäà÷, ñâÿçàííûõ 
ñ îáñëóæèâàíèåì «ïàðàëëåëüíîñòè» â ìíîãîïîòî÷íûõ ïðîãðàììàõ, è äàþùèå 
ðàçðàáîò÷èêó âîçìîæíîñòü ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðåøåíèè êîíêðåòíûõ ïðèêëàäíûõ 
çàäà÷. Îäèí èç òàêèõ èíñòðóìåíòîâ – áèáëèîòåêà Intel Threading Building Blocks. 
Â îòëè÷èå îò äðóãèõ èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ è èíñòðóìåíòîâ: ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ïîòîêàõ, èñïîëüçîâàíèÿ OpenMP – TBB è ñàìà íàïèñàíà 
íà ÿçûêå C++ (â êëàññàõ è øàáëîíàõ) è åå èñïîëüçîâàíèå ïðåäïîëàãàåò è äàåò 
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû â îáúåêòàõ. Â êóðñå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå âîçìîæíîñòè áèáëèîòåêè TBB, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü 
ñëåäóþùèå òèïè÷íûå äëÿ ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì çàäà÷è: ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèå öèêëîâ ñ èçâåñòíûì ÷èñëîì ïîâòîðåíèé; ðàñïàðàëëåëèâàíèå öèêëîâ 
ñ èçâåñòíûì ÷èñëîì ïîâòîðåíèé ñ ðåäóêöèåé; ðàñïàðàëëåëèâàíèå öèêëîâ ñ 
óñëîâèåì; ðàñïàðàëëåëèâàíèå ðåêóðñèè.

Àâòîð:
Ñûñîåâ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷, àññèñòåíò 

êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÝÂÌ ôàêóëü-
òåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêè ÍÍÃÓ. 
Âåäåò çàíÿòèÿ ïî êóðñàì: «Ìåòîäû ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ», «Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå», 
«Êîìïîíåíòíîå è ðàñïðåäåëåííîå ïðîãðàììèðîâà-
íèå», «Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé». 
Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ñèñòåìíîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå, ãëîáàëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ, ïàðàëëåëüíûå 
âû÷èñëåíèÿ. Íåîäíîêðàòíî ïðèíèìàë ó÷àñòèå â îð-
ãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâà-
ëèôèêàöèè ïî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì âû÷èñëåíèÿì 
êàê äëÿ ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà âó-
çîâ ÐÔ, òàê è äëÿ ñîòðóäíèêîâ IT-êîìïàíèé. Ñîàâòîð 
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ó÷åáíûõ ïîñîáèé 
ïî ìåòîäàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òåõíîëîãèÿì è ñðåä-
ñòâàì èíñòðóìåíòàëüíîé ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè ïà-
ðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì.
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Âèçóàëèçàöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
è âû÷èñëåíèÿ íà ãðàôè÷åñêîì ïðîöåññîðå

Öåëè êóðñà – èçó÷åíèå îñíîâ âèçóàëèçàöèè è ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîëåé, ñðåä è 3D-ñöåí ìåòîäàìè êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè, ïðèîáðåòåíèå íàâû-
êîâ øåéäåðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé íà 
ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ.

Ðàññìîòðåíû îñíîâû âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðíî-íàó÷íîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è 3D-ñöåí (ðîëü ãðàôèêè â íàó÷íîé âèçóàëèçàöèè; ïðåäñòàâëåíèå î 
ãðàôè÷åñêîì êîíâåéåðå, îáåñïå÷èâàþùåì âèçóàëèçàöèþ 3D-ñöåí; ìåñòî ïðå-
îáðàçîâàíèé êîîðäèíàò â ãðàôè÷åñêîì êîíâåéåðå; ïîíÿòèå ëîêàëüíîãî îñâå-
ùåíèÿ; ðàçëè÷èå ìåæäó ïîíÿòèÿìè Lighting è Shading; ïîíÿòèå î ãðàôè÷åñêèõ 
API (DirectX, OpenGL); âèçóàëèçàöèÿ ïîëåé è ñðåä ñðåäñòâàìè OpenGL; îñíîâû 
àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîãî êîíâåéåðà: ãåîìåòðè÷åñêèé è ïèêñåëüíûé 
øåéäåðû; ïðîãðàììèðóåìîñòü ãðàôè÷åñêîãî êîíâåéåðà) è ãðàôè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñîðû êàê âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà (ïåðåõîä ê øåéäåðíîìó ïðîãðàììèðîâà-
íèþ; ïîíÿòèå î øåéäåðíûõ ÿçûêàõ (GLSL, MS HLSL); ãðàôè÷åñêèå ïðîöåññîðû 
ñ øåéäåðàìè 4 âåðñèè; âûïîëíåíèå âû÷èñëåíèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íà ãðà-
ôè÷åñêîì ïðîöåññîðå (GPGPU); ðàçëè÷èå ïîäõîäîâ NVIDIA è AMD; ñðåäñòâà 
îò ïðîèçâîäèòåëåé (NVIDIA CUDA, AMD Stream Computing), èõ äîñòîèíñòâà è 
íåäîñòàòêè; ñïåöâû÷èñëèòåëè Tesla è Fermi îò NVIDIA; ïîíÿòèå î ìåæïëàòôîð-
ìåííîì ÿçûêå ãåòåðîãåííûõ âû÷èñëåíèé OpenCL; îãðàíè÷åíèÿ øåéäåðíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ; îñíîâû ìåòîäà òðàññèðîâêè ëó÷åé). 

Êóðñ ïðåäóñìàòðèâàåò âûïîëíåíèå äâóõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò (ðàáîòà 1:  
îáùèå ïðèíöèïû âû÷èñëåíèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ íà ãðàôè÷åñêîì ïðîöåññîðå; 
îñâîåíèå áàçîâûõ òåõíèê GPGPU íà ïðèìåðå çàäà÷è ñëîæåíèÿ äâóõ ìàòðèö 
(GLSL â êîíòåêñòå OpenGL): äîñòóïíûå ôîðìàòû òåêñòóð è ðàáîòà ñ íèìè; òåõ-
íîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ øåéäåðîâ â îñíîâíîé ïðîãðàììå (çàãðóçêà, êîìïèëÿöèÿ, 
ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ); âûâîä ðåçóëüòàòà â òåêñòóðó ñ ïîìîùüþ áóôåðà êàäðîâ; 
ðàáîòà 2: ìîäåëèðîâàíèå ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ N òåë; ïðèìåð èñ-
ïîëüçîâàíèÿ øåéäåðîâ äëÿ âû÷èñëåíèé: çàäåéñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âñå âàæíûå 
òåõíèêè; ïîêàçàíû ïîäõîäû ê ñîâìåñòíîìó àíàëèçó òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè-
÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðèëîæåíèÿ, îïðåäåëåíèþ óçêèõ ìåñò, ïðîñòåéøèå 
ïîäõîäû ê îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè).

Äëÿ èçó÷åíèÿ êóðñà íåîáõîäèìî çíàíèå îñíîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà ÿçûêå 
Ñ/C++, C#; æåëàòåëüíî çíàíèå îñíîâ êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè. 
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Àâòîðû: 

Òóðëàïîâ Âàäèì Åâãåíüåâè÷, äîêòîð òåõí. 
íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ ÝÂÌ ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòè-
êè è êèáåðíåòèêè Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. 

Îñíîâíûå íàó÷íûå èíòåðåñû ëåæàò â îáëàñòè 
êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè è êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ, 
àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ìåõàíèçìîâ, âû÷èñëåíèé íà ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîðàõ.  Àâòîð ñâûøå 70 íàó÷íûõ ðàáîò.

 

Áîãîëåïîâ Äåíèñ Êîíñòàíòèíîâè÷, àñïè-
ðàíò êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ÝÂÌ ôàêóëüòåòà âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè 
è êèáåðíåòèêè Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà èì. Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî. 

Îñíîâíûå íàó÷íûå èíòåðåñû ëåæàò â îá-
ëàñòè êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè, âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ è ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé, âû-
÷èñëåíèé íà ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ. Àâòîð 
12 íàó÷íûõ ðàáîò.
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Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû
(äëÿ íà÷èíàþùèõ)

Êóðñ çíàêîìèò ñ íåêîòîðûìè ïðèíöèïàìè ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðè÷èí, ïîáóæäàþùèõ ê èñïîëüçîâàíèþ ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ, â ðàìêàõ êóðñà ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî äâå: ñîêðàùåíèå âðåìå-
íè ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ áîëüøèõ 
çàäà÷ çà çàäàííîå âðåìÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñàìûõ áûñòðûõ èç èçâåñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
àëãîðèòìîâ, à ñ äðóãîé – îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûõ, íî îáëàäàþùèõ áîëüøèì 
çàïàñîì âíóòðåííåãî ïàðàëëåëèçìà ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà áàëàíñèðîâêè çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ, îñòðîòà êîòî-
ðîé ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà ïðîöåññîðîâ è ïðîöåññîðíûõ ÿäåð. 
Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ìàñøòàáèðóåìûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ïîäõîäîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå áîëüøîãî ÷èñëà ïðîöåññîðîâ. Îá-
ñóæäàåòñÿ ðÿä îáùèõ ïðîáëåì èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ äëÿ îáðàáîòêè 
íàó÷íûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîé äåêîìïîçèöèè ñåòî÷íûõ 
äàííûõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ, ìå-
òîäû âèçóàëèçàöèè ñåòî÷íûõ äàííûõ, ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè èõ ðàñïðåäåëåííî-
ãî õðàíåíèÿ è ââîäà-âûâîäà. 

Â íà÷àëå êóðñà êðàòêî îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è èíñòðóìåíòû, 
äîñòàòî÷íûå äëÿ îïèñàíèÿ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê 
ìèíèìóìó òðåáîâàíèÿ ê ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå ñëóøàòåëåé.

Ââåäåíèå â ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû
(îáùèé êóðñ)

Êóðñ çíàêîìèò ñ íåêîòîðûìè ïðèíöèïàìè ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðè÷èí, ïîáóæäàþùèõ ê èñïîëüçîâàíèþ ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ, â ðàìêàõ êóðñà ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî äâå: ñîêðàùåíèå âðåìå-
íè ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ áîëüøèõ 
çàäà÷ çà çàäàííîå âðåìÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñàìûõ áûñòðûõ èç èçâåñòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
àëãîðèòìîâ, à ñ äðóãîé – îòíîñèòåëüíî ìåäëåííûõ, íî îáëàäàþùèõ áîëüøèì 
çàïàñîì âíóòðåííåãî ïàðàëëåëèçìà ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïðèâîäÿòñÿ àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè áîëüøèõ ìàññèâîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñ-
ëåííîå ðåøåíèå ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà ðàçíîî-
áðàçíûõ çàäà÷, îïèñûâàåìûõ óðàâíåíèÿìè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ýòî ìîæåò 
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áûòü ïðîãíîçèðîâàíèå ïîãîäû, ìîäåëèðîâàíèå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïîòîêîâ îáòå-
êàíèÿ ñàìîë¸òîâ èëè àâòîìîáèëåé, èçó÷åíèå ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ íåôòå-
äîáû÷è, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå èëè â ãîðèçîí-
òàõ ïîäçåìíûõ âîä, èçó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé è òîêîâ â ïåðñïåêòèâíûõ 
ìèêðîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ è ìíîæåñòâî äðóãèõ çàäà÷. Íè â êîåé ìåðå 
íå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå çíàêîìñòâî ñëóøàòåëåé ñ ñîîòâåòñòâóþùåé 
ïðîáëåìàòèêîé. Íàãëÿäíî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è ñâîäÿòñÿ ê íåîá-
õîäèìîñòè îáðàáîòêè ñåòî÷íûõ äàííûõ – äàííûõ, îïðåäåëåííûõ íà ãðàôàõ áîëü-
øîãî ðàçìåðà. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò àëãîðèòìû 
îáðàáîòêè òàêèõ ãðàôîâ, ïîñêîëüêó îò êà÷åñòâà ýòèõ àëãîðèòìîâ ñóùåñòâåííî 
çàâèñèò ñàìà âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. 

Îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà áàëàíñèðîâêè çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ, îñòðîòà êîòî-
ðîé ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò ñ ðîñòîì ÷èñëà ïðîöåññîðîâ è ïðîöåññîðíûõ ÿäåð. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû, ëåæàùèå â îñíîâå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ äâóõ 
êëþ÷åâûõ ïðîáëåì: ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîé äåêîìïîçèöèè ñåòî÷íûõ äàííûõ è 
ïðîáëåìû äèíàìè÷åñêîé áàëàíñèðîâêè çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ.

Îáñóæäàåòñÿ ðÿä îáùèõ âîïðîñîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóïåð-
êîìïüþòåðîâ äëÿ îáðàáîòêè íàó÷íûõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå ìåòîäû âèçóàëèçàöèè 
ñåòî÷íûõ äàííûõ, ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè èõ ðàñïðåäåëåííîãî õðàíåíèÿ è ââîäà-
âûâîäà.

Àâòîð:

ßêîáîâñêèé Ìèõàèë Âëàäèìèðîâè÷, äîêòîð ôèç.-
ìàò. íàóê, çàâåäóþùèé ñåêòîðîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé Èíñòèòóòà ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÐÀÍ. Ïðîôåññîð áàçîâîé 
êàôåäðû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Ìîñêîâñêîãî 
ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà â ÈÌÌ ÐÀÍ è êàôåäðû 
ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà «ÑÒÀÍÊÈÍ». Îñíîâíûå 
íàó÷íûå èíòåðåñû ëåæàò â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ïàðàë-
ëåëüíûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðåøåíèÿ ñåòî÷íûõ çà-
äà÷ íà ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ 
ñ îáùåé è ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ. Àâòîð áîëåå 40 
íàó÷íûõ ðàáîò.
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