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УДК 004.42 
 

Г.Г. Исламов, А.Г. Исламов  
г. Ижевск, Удмуртский госуниверситет 

 
ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА СПЕЦКУРСА 

«ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ»  
 

Односеместровый спецкурс «Высокопроизводительные вычисле-
ния» рассчитан на бакалавров по направлению 010300 – Фундаменталь-
ная информатика и информационные технологии. Он предполагает ин-
тенсивное использование универсальной операции над матричными 
структурами [1] при решении различных задач. Эффективность этой 
операции продемонстрирована в ряде работ авторов предлагаемого 
спецкурса (см., например, [1-3]). При построении спецкурса мы исхо-
дим из общепризнанного факта, что известные пакеты научных и инже-
нерных расчётов, такие как Matlab, Mathematica, Maple, PETsc, TAO и 
SLEPc,  позволяют значительно ускорить вычисления за счёт подклю-
чаемых библиотек при решении широкого спектра модельных задач из 
различных отраслей знаний. Лабораторные работы курса направлены на 
углубление, расширение лекционного материала и  приобретение вы-
числительного опыта при решении поставленных на лекции задач и со-
держат несколько типовых заданий, которые приводятся ниже. Пере-
числим основные цели курса: 

- усвоить основные возможности современных пакетов распреде-
лённых и параллельных вычислений и получить навыки их инсталляции 
и администрировании; 

- научиться разрабатывать распределённые и параллельные про-
граммы для решения модельных задач теории исследования операций. 
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Распределение часов по темам и видам работ 
 

 
№ 

 
Тема 

Количество часов 
Лек-
ции 

Лабора-
торный 

практикум 

Самостоя-
тельная 
работа 

1. Математические модели 
большой размерности. 
Линейные и нелинейные 
модели. Вычислитель-
ный эксперимент. 

2 1 2 

2. Распределённые и парал-
лельные вычисления в 
пакете Mathematica 

2 1 2 

3. Распределённые и парал-
лельные вычисления в 
пакете Maple 

2 1 2 

4. Распределённые и парал-
лельные вычисления в 
пакете Matlab 

2 1 2 

5 Grid-вычисления. Инст-
рументарий GlobusTool-
kit 5. 

2 2  2 

6 Технологии распреде-
лённых вычислений(P-
Threads, PVM, MPI, 
OpenMP).  

2 2 2 

7 Пакет для научных рас-
чётов PETSc (установка, 
настройка, тестирование) 

2 2 4 

8 Типы задач, решаемые 
пакетом PETSc 2 1  2 

9 Пакет для научных рас-
чётов TAO (уста-новка, 
настройка, тестирование) 

2 1 4 

10 Типы задач, решаемые 
пакетом TAO 2 2 2 

11 Пакет для научных рас-
чётов SLEPc (установка, 
настройка, тестирование) 

2 1 4 
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12 Типы задач, решаемые 
пакетом SLEPc 2 1 2 

13 Гибридные вычисли-
тельные системы (гра-
фические ускорители 
вычислений) 

2 2 2 

14 Технология многопоточ-
ного программирования 
CUDA 

2 1 4 

15 Технология программи-
рования CL 2 1 4 

 Итого 30 20 40 
 

Типовые задания 
Расчёты управляемых социальных сетей. Для изложенной в 

монографии [4] модели управляемой социальной сети 
...,2,1,0),()1(  ttPxtx  рассчитать стартовое распределение 

)0(x  мнений участников сети, которое обеспечивает в дискретные мо-

менты времени kjt j ,,...1,   требуемые значения векторного крите-
рия, превосходящие заданные пороговые значения. Построить возму-
щение управляемой социальной сети, которое обеспечивает заданную 
асимптотику траектории. 

Расчёты балансовой модели. Задача описания экономики на ос-
нове метода балансов включает в себя ряд проблем. Первые две про-
блемы состоят в численном решении основного и двойственного балан-
сового уравнения: qpApyAxx  , . Третья проблема за-
ключается в оценке относительной погрешности результата px,  при 
вариации исходных величин модели: матрицы A  и векторов y  и q . В 
этой проблеме ведущая роль принадлежит числу обусловленности 




  1BBBcond  матрицы AIB  , которое надлежит вы-

числить. Здесь I - единичная матрица порядка n , 





n

j
ijijni

aB
11

max   есть норма матрицы, согласованная с чебы-
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шевской нормой вектора jnj
xx




1
max , ij  - символ Кронекера. 

Следующие проблемы, имеющие непосредственное отношение к нашей 
задаче. Это вычисление определителя Bdet  и матрицы  полных затрат 

1B . Наконец, немаловажное значение имеет проблема проверки про-
дуктивности балансовой модели. Требуется показать, что универсальная 
операция над матричными структурами позволяет одновременно ре-
шить все указанные выше проблемы нашей задачи в ходе одного алго-
ритма, разработать соответствующую структуру данных и реализовать 
параллельный алгоритм для гибридных вычислительных систем, обра-
зующих параллельную вычислительную архитектуру CUDA [5]. 
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