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Введение

Лабораторные и практические работы студентов — планируемая учебная работа студентов, выполняемая в аудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, и при непосредственном участии преподавателя.  Лабораторная и практическая работа студентов ‐ это вид учебно‐ познавательной деятельности, состоящей в индивидуальном, распределенном во времени выполнении студентами комплекса заданий при консультационно‐координирующей помощи преподавателя, ориентированной на самоорганизацию деятельности обучающихся. 
Основная цель лабораторных и практических работ студентов состоит в овладении знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по специальности. 
Задачами организации лабораторных и практических работ студентов являются: 
· развитие способности работать самостоятельно и в коллективе;

· формирование самостоятельности мышления и принятия решений. 
· стимулирование самообразования

· развитие способности планировать и распределять свое время 
Кроме того, лабораторная и практическая работа направлена на развитие умения обрабатывать и анализировать информацию из разных источников. 
Среди функций лабораторных и практических работ студентов в общей системе обучения выделяют следующие: 
стимулирование  к  творческим видам деятельности; 
формирование мотивации к самообразованию;

Виды лабораторных и практических работ студентов в настоящее время разнообразны, к ним относятся: 
· работа с книжными источниками; 
· работа с информационными базами;

· работа в сети Internet (поиск нужной информации, обработка противоречивой и взаимодополняющей информации; работа со специализированными сайтами) 
· решение комплексных заданий;  подготовка обзоров  по теме занятия

Лабораторные и практические работы студентов могут быть индивидуальными (решение заданий, работа в библиотеке, в сети Internet и т.д.) или коллективной (коллективный проект). 

Общим направлением развития лабораторных и практических работ является активизация студента, повышение уровня его мотивации и ответственности за качество освоения образовательной программы. 
Пояснительная записка  к методическим указаниям по выполнению лабораторных и практических работ
Данные методические указания направлены на реализацию лабораторных и практических работ по дисциплине профессионального модуля ПМ.01 «Эксплуатация и модификация информационных систем» 09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)» 
Лабораторная и практическая работа студента является одним из основных методов приобретения и углубления знаний и умений по дисциплине.

Основной задачей лабораторных и практических работ является развитие общих и профессиональных компетенций, умений приобретать знания, умения путем личных поисков, формирование активного интереса к творческому самостоятельному подходу в учебной и практической работе.

Лабораторная и практическая работа складывается из изучения учебной и специальной литературы, как основной, так и дополнительной, нормативного материала, конспектирования источников, подготовки устных и письменных сообщений, выполнения практических ситуационных заданий. 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных и практических работ аудиторной работы разработаны на основе ФГОС по специальности 09.02.04 «Информационные системы (по отраслям)» в соответствии с программой профессионального модуля ПМ.01 «Эксплуатация и модификация информационных систем».

При реализации программы у студентов формируются следующие компетенции:
ПК 1.8.  Консультировать пользователей информационной системы и   разрабатывать фрагменты методики обучения пользователей информационной системы 

ПК 1.9.  Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению и восстановлению данных информационной системы, работать с технической документацией  

ПК 1.10.  Обеспечивать организацию доступа пользователей информационной системы в рамках своей компетенции 
ПО.6 определения состава оборудования и программных средств разработки информационной системы;

ПО.7использования инструментальных средств программирования информационной системы;

У10 обеспечивать корректное выполнение вызовов функций win-API и организовывать обработку ошибок;

У11 управлять транзакциями при работе с базами данных;

У12 планировать многопоточные приложения;

У13 использовать объекты ОС предназначенные для синхронизации процессов;

З12 принципы резервирования и дублирования, применяемые в вычислительных устройствах;

З13 архитектуру многопроцессорных вычислительных систем;

З14 принципы управления процессами и многопоточными приложениями;

З15 основные принципы построения разнородных приложений
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· разрабатывать GUI и консольные windows-приложения;
· обеспечивать корректное выполнение вызовов функций win-API и организовывать обработку ошибок;
· управлять транзакциями при работе с базами данных;

· планировать многопоточные приложения;
· использовать объекты ОС предназначенные для синхронизации процессов.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· политику безопасности в современных информационных системах;
· достижения мировой и отечественной информатики в области интеллектуализации информационных систем;

· принципы работы экспертных систем;

· принципы резервирования и дублирования, применяемые в вычислительных устройствах;
· архитектуру многопроцессорных вычислительных систем;
· принципы управления процессами и многопоточными приложениями;

· основные принципы построения разнородных приложений;

В методических указаниях представлена тематика лабораторных работ, задания для практических работ и формы их представления, время, отведенное на их выполнение, рекомендации по выполнению заданий, в частности, дан алгоритм выполнения задания, информационное обеспечение лабораторных и практических работ.

Предлагаемые указания разработаны в помощь обучающемуся, выполняющему аудиторную лабораторные и практические работы.

Все задания, выполненные по темам, должны быть сгруппированы в портфолио которое представляет собой подборку лабораторных и практических работ студента.

1. Тематика и содержание лабораторных и практических работ
В соответствии с рабочей программой ПМ.0.1«Эксплуатация и модификация информационных систем» для МДК 01.03. «Информационные системы (по отраслям)» предусмотрены следующие виды лабораторных и практических работ обучающегося, рассчитанные на 66 час. 

Тематическое планирование 
	Наименование разделов и тем


	Тематика лабораторных и практических работ
	Кол-во часов

	
	
	2014
	2015
	2016
	2017

	1
	2
	3

	Тема 5.

Многоуровневые архитектуры приложений
	Выполнение задания по теме. Приложение использующее возможности OLE-технологий Приложения работающее с БД по многозвенным технологиям: BDE и ADO . Приложениe использующее возможности MS Office. Аудиторные лабораторные и практические работы по подготовке к аудиторным контрольным работам
	20
	20
	30
	15

	Тема 6.  Выполняемый код и вопросы синхронизации
	Выполнение задания по теме. Порождение процессов. Создание потоков. Использование мьютексов. Использование функций семейства InterlockedExchange*.  Синхронизация семафором. Синхронизация критической секцией. Использование функций семейства WaitFor*. Связь и передача данных с использованием сокетов. Ожидаемые таймеры. Проект с использованием многопоточности. Работа с нормативными актами и литературой.

Аудиторные лабораторные и практические работы по подготовке к аудиторным контрольным работам
	30
	30
	30
	31

	Тема 7. Распределённые базы данных и целостность данных
	Выполнение задания по теме. Применение критических секций. Проект для демонстрации блокировок при использовании механизма транзакций. Проект с использованием хранилища использованных первичных ключей. Работа с нормативными актами и литературой.

Аудиторные лабораторные и практические работы по подготовке к аудиторным контрольным работам
	24
	24
	24
	20

	Итого:
	
	74
	74
	74
	66


Объем часов лабораторных и практических работ определен в рабочей программе дисциплины для каждого года набора и формы обучения. Распределение объема учебной нагрузки обучающегося по темам содержится в приложении к данному учебно-методическому пособию.
Содержание лабораторных и практических работ по темам
Тема 5. Многоуровневые архитектуры приложений
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JIABOPATOPHASI PABOTA 1.

MO/IEJTHPOBAHHE KOHBEWEPHOI BBIYHCIHTEJILHOM
CHCTEMBI.

1. Lean padorst

HsyHeIie OCOBCHNOCTET hyHIUUIONHPOBAIIA KONBCTICPHSIX BHICIHTETBHIX CHTEN. Ot
KONICHIE C OCHOBHBINM BTN CTPATETHN YTIDABICHHK CTTHICCKIN 1 UHIMIICRIM KO-
seliepow. HaxoAienne OmTIbaLI0N CTpaTerit ypasiens. Mozenposaie paorss kot
neliepioll BLCANTE Ol CHETEN

2. Teopernscexuii matepua.

TR KOMBCTCPHOTE OGPAGOTKH SIKTIONACTCH B BELICICHIN OTACHLHAIX STATION BHIIOTHCHIA OG-
e OnEPAILIH, TPHYEN KEKIH YTan, BHIOTINS CHOIO PAGOTY, NepeaBa G PesyILTaT Ce-
IOLLENY, OAOBpENEHHO IPHILANGS HOBYIO HOPIIAI0 WO Auiibix. Tlosyiaen: onea st
Bwrpu s cxopocTIt OGpaGOTKN % cer ¢

pawii

Konseirep — cosoxynmocrs crynencii n cpescrs
eI AL MEAY WM, OPFAHHSOBaI-
X TAKIS OGAION, UTO 13 BYOA CHTEN HIOCTYIAION HEXOIME JANHIE, JTEN OMl HOCEAO-
0rBeTCTBI ¢ pasGerHes: G080t (PyHKIIAH 1 HOADYHKIIAK, HepeMenaIoTes
AN, IOIBEPIAACE Ha KAALIOM STAIIE IPOMEKYTOHOM OGPAOTKE, & PEsyiIbTaTE
HETO WA BHIXOLE NOTYSAETCH TDCGYCM PesyabTat. OIOBDENEHHO B KOHBEIICPE NOCT Haxo-
UIThCR BOTEE OO0 IENEIT BROTX ALY,

L3 omcaris  araisa paGoTH KOHBEIIepa HEIIOTSSYETCH BENEHIaR SHATPANa ero pasOTH
Tpafiieckoe oToGPuAeHHE BpEMEHHOI HATPANMSL CIEAYIOLLET BAA HATBACTES TaGIHLEH

Pl
TR L
7

TG SHTOCTH OMPEAEASIOT, KaKINS OGPATON Ta JH 12 OTEPALIS HHIAET PALTHIE
CTYREHH B HBCHNOCTH OT BPEMERH.
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B npouecce ymruonsposans Korseiiepa osNOAIO sosmKoBene nowex. TTovexa onpe-
ST CTPYKTYPOTE IUTH TIpHNCHEeN KOMBEHEPa 1 IDETATCTAYET €10 PABoTe ¢ MEKCHNATY-
Ol COPOCTAIO, KOTOPYI0 MOAHO G0 G TOAYHITE  PACCHATpHBACHOM KoHBCTcpe. Cyite-
CTAYIOT e OB KITETOPUIL HONEX: CTPYKTYDHBE 3 FABHCAILAE OT A,

(CIpYKTYPIISIE MOMEXII BOMIIKNOT, KOTAR 153 PASTITLLX GATNEITa ALY MEITAIOTes -
HOTHIORATS QLIY 1 TY A CTYTEHS OHOBPENCHIOS TIOMEXI FTOFO THIA HAETO HATHBIOT CTOTK-
HOBEnIAI. CYULECTBYeT AOCTATOHO MOILHL| MATEMATINECKIN ANTAPAT, KOTOP TOSBOTAET
AUMIUPOBITL BIUAINE TIOMX TOFO THI 13 GHCTPONEHCTINE CHCTEMH Elle 1 Srarte

[ —y

TIONEXI, SUBHCRIIE OT AQHIHHY, BOMHKIOT, KOT1A COBBITI, IPOUEXOALEE 10 OO CryIe-
I KOWBCIiCpa, OPCACTACT, NOTYT 1 AQHIHC HPOXOIITS Cpes ApyTHe cryrcin. TlpocTun
ICPOM ABTACTCH OGPALICHHC ¢ ABYX PASTHNLX CTYICHCH KOHBEHEP K OGUICH Hav T
ECIN 003 CTYTIEHs HCTO.TL5YeT TV, IPYTIS CTYTIEHs J0AM OAUAATS SUBEPUIHIS PAGO-
Th1. Ui HOMEXH B OCHOBNOM HABHEHT OT PEHNG PAGOTS CHCTEMS M B MelbIEH CTenemI 101~
AAI0TCA CTOIM K2 HOAPOIONMY AIITICKONY HCCHEA0RIINO. DA A1A 1 YETpaticuits
PAABOTANO GOTHIIOE HHEAO NETOIOR, IDCUNYILECTAEHHO JBHCTIHECKI.

Bpevenntas opramusais u ynpanenne pagoroii Kouneiepa

Faas YIPARIEHIA KOHBETEPON PAICHRIETCA Ha ABe IORIAN
~ oBecreneIHE BXOIHOTO TOTOK b (AIOIHEHIE KOBEHEDS)

K0T UCTIETIEPIGAILIN, T.¢. ONPEICICHIE NONCHTOR BpCMCH,

BXOUNLIX TAIUX 0K HATHHATL CB0E POXORIEN 10 KOHBeIIepY.

Pelie 1201 AHCHETEPHSAILIN AOTKINO TIPANTHPOBITS BHCOKYIO TPOMSBOITETLIOCTS
oncyrerae KonMKTOB. [L13 AMHEIHOrO KOUBEHEpa TN UCTIT ISP ARISCTES TPH-
BHLIBHOI. BXOUAHIC RCTHHHH B TOM CIYE JOTANH TIOTABATECA Ha BXOL KONRCIIGpa 110 01-
WO 3 KA EPHOA CHIXpOITALIN, Peainbil Konaeliep oBisio G0ee cnoei. TIpodie-
b BICTETICIIRALICH BOMMKIIOT, KOFAA B KOHBCHEPE MPHEYTCTRYIOT OO I HECKOTLKD
m 07 MpocToro MNEiHOro KoMAcTcpa:

bl O BpeNEHH 0GPAGOTI AIX 10 PASHEX CTYTICHSX;

~ oBpariias cassh OF Tekyuel CTynenH € KaKOH-1HG0 I3 IPEAAVIIN;

~ MHOACCTRENIME fYTH O TeKYMEH CTyTeNt K IOCIEYIOIIN;

O VIEMENT JARIBEX GOEe HeN Ha 01U CTYIICHS OTHOBPENEIHO (S1eMeHT paciiaparie-
A oGpaGoTKH):

 CYUICCTBOBIHIE MEHY BXOANHNII HICHCHTINI SABHCHMOCTEH, KOTOPHC NPHRYATAIOT K
OUPEEIEHHOMY YIOPAIOIEHIN0 CHYSIIILX C N BLHCICHNT;

Be 9T (PAKTOPEL HATATAIOT OTPAIYEIHA 13 HOBLIE SalYCKIL BHNKCAEHIT i ACTAIOT OBy
IPOMSBOAINTEALHOCTS KoHeliepa KpATHNCCKIL MYBCTRNTCALNON K NpOLEAYPaM YIPARIEIIA Koll-
Belicpow. ORI TAKC AKC O4CHS SATPYINAIOT 5334 OTHITALIN TPOLCIYP ACTIETICDSAILIN
PaspaoTia HTHX MPOLLCIYD EYIATACH HECOTBKIN FPYMIAMH HCCIEI0RTECH. B MaCTHOSTI,
Pasiavypri i T nOKa31H, 10 OGUER 391% OTHOCHTCH K Ktaccy NP-1ToHbIX sazae 1
weTR TPy HOpeuacMOT.

Tpeanonaracres, wro a10Gas 5a1a1a TaK0ro Kiacea He et "GHCTPOro" pemenns”, spews -
0K TeHS KOTOPOTD GLL10 Gt HOHHOMMATIHON yINKINEH OT HCIA YIPABIAEMSX ODLEKTO.
HECHOTDA Ha TDYAHOCTH, TIPHEYIII OGILENY CIYSAI0, CYIICCTRYION NOIKIACCH KOHBSHEpOR,
JUIR KOTOPHIX CYILECTAYIOT OIITHNTBHNE W XOTS G IBDICTISCKIN XODOLLME A4FODITNH
SUCHCTICPHSAIH PACCHOTPIM 008 1 HANGOTCE HPOCTEX.

Breaew caeaylonsie ocnosibie onpereneis.
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Taliniga sanamocmi — 15yMEpOE TICTASTENE MPOXOAIEHIA ALK 10 KOHBETEPY M
[ — S

Bpexn awuuCEnIn — TOIIHOE HIICHO UL BDENCH, HCIOTHSYCMBIX T PRI -
QLU TAGMII SHATOCTH, PABACTCA HHCAY CTONGIIOR TaGMIIN,

Huagun — sanycx cxmsoro sicrcn dymi.

Cmo KOG eHIE — TIONMITKG ABYX IS HNHLUALIT HETIOTISORATS OTHY H TY AC CTYTCHS
omospexero.

Cmamusecxas KoupHTypaLIA KOHBEHEPa — BCE LA OTHOCTES K OO 1 Tol Ke Ta-
e sansroc.

Jlunasuwveckas KOoDITYDAIA KOBETED — WMLV OTHOGSTEA K EMECH TAOIHIL A TO-
TamenmHOGIS — HCT0 G BPONEH MCALY YN RN

Tewn wnuuaui — cpexvice eso w31 nepHoz cuxpowsau. pasnsercs N, ae-
ennOMy ha opews sanycKa N MM SBIAETCH GyKLMEH CTpATerI ynpaBsers.
Cpeowsa aamenmuocms — Cpeziee HEAO HEPHOAON CHIXPOWITAU MEKTY HHHLKIH.
Beaa, 0GpaTHas Tewmy AU

Henowsoaanuie cmymeneis — TpOCHT (1013) BPCNCI, B TEICHHE KOTOPOTO KIKIIA CTyTICHS
HEHOTHIYETES B PACCNATPHBIENO CCPII ML

‘Conpame:us ynpasenun — TPOCISP, KOTOPIA BLIGHPAET HOCHEAORTEAIOETL AaTeHTIO-
Kadwan cmpamesus — CTpETErus yIDIIENIA, KOTOPIK BHOHPAST BEEITA NHHIMATLO DO
NOKIHYI0 ARTCHTHOCTR MY JaHHO I CICIYIOULCH HHINUAIUICH Ge3 YHETa KaKitx G T0 it
G110 CacAyIONUIX MUAT,

UG THIGH DOCTIHCUNGR AaMCHIHOCHS — HICHIIIA CDEIIA FATEHTHOCTS, A0CTH-
T e ———

BeKmop cmoKoGeNi — BeKTOP, TOKISIBIOUIT TONYCTHMHE FTEHTHOCTH NEATY ABYMS
IS OO 1 Ol e T0 L

Mamputa emo:knosenus — MDA, TOKIHBAONAA TONYCTINHE TATEHTHOCTH MEXY 0~
(LI LBy HIHIIALIAM A TG IHIL AHSTOCTH I3 JAHHOTO HaGopa TaO I

MHOCECIG0 ampewennbLY AamenMIOCHIti — COROKYITHOGTS ARTEHTHOCTEH, B3RO,
CTOTKHOBCII MEATY ABYNA NI,

Hocacdosamersiocms zamenmnocmeir — NEpesens, TATEITIOCTE MEATY HOCTEA0BTE BN
A HALIALIAMI ABIAETCH PEIYAKTATOM CTpETer Mt YpabTenns. /lalee JTHCHBIETCA B yTAO-
Jlonyemiunan nociedosame snocms AamenmuOCHl: — 110CIEIORTETHOCTS AATENTHOCTEH,
P KOTOPOii HE BOSHHKACT CTOTKHOBCH. [IDAILILIA CTPATET oA YIPARTCHIA J0TAHA FCHE-
PIPORAT TOTRO TOTYCTHIE TIOCCIORITCAHOCTH

2.2, Vupanieune eraruncexun Kouncliepon

Tewna.
L3 1060ro KoHBelicpa co GrTIHECKoft KOUHTYpALICT, PELTHSYIOIERD HEKOTOPYI0 TaGy
SUSTOCTH, BN MINIAILHO AOCTIOKINOT AATENTHOCTH Ber1a GOTLLIE HIH PaBHa Nak-
CHNRILIONMY Wicsy MeTOK B 210Gl CTpOKe 3Toli TaS L,

D10 BHICKIMBAIHE OYEBLNO. JIOKIFETETLETHO O AENN OCYILECTRITS CAVOCTORTEHHO.
OMCANIAR ABIHCINOETS TOTBOTAET HITKEHEPY-TPOSKTHPOBIIIIKY TIOTYSINTh GHCTDYRO OUEHKY
NGKCHSAILHOR ONYCTHNOIi NPOWSBOTELHOCTI 1K J4HHOTO KOWBCHCPa ¢ AaWHOR TaGMICi
SUATOCTH. PEALIO J0CTIOKIMA TEITHOCTS MOKET OKIKITLCK CYLECTACHIO OTIMHON 0T
AUIMATLIO A0CTICKINOI TaTeNTHOCTH
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Kkl et QT paNOI COOTBETCTBYET TaKTy (pysmktsionwposas K i conepar sekmap
emo1KsOwenL Kk il MEMEHT BEKTOPA CTOTKIOBCIII COTEPRIT MM 0 TON, BPOWIOTE-
T I CTOTKHOBEHIE s KOMBETEDE, €CH IDOIORAET WAL, FHAHEH ) TOROPHT O
“Tow, 70 CTOMKHORHE NPOHIOTCT. HATHME €1 B KDAUTHEM CBON DICMENTE BEKTOPA CTOMK-
HOBEHI] FOBOPI O TON, 70 B TEKYILUI MONGHT BPENCII HIHIUIAIIA HEBO3MOIE. B 700
CAYHAC K CICAIOIEMY TAKTY BCKTOP CTOAKIHOBCHHT CABHIICTCR B1CKO, KAt AcKsi ic-
NI BLTAIHBRTCS, CTIPABA A0NOTIKETER SHtEIIEN .

Suasentic «» b KpailioM 4E80M YIEMEIITE BKTOa CTOKHOREHI] FOBOPIT  TOM, 410 MIHIUIS-
LR BOSMOKINA — 1 01 TGO IPOHEXOINT (1 AUAIPAMME COOTETCTAYIONIAN BETH TONESTES
€®), TOTAR BEKTOP CTOTKHORCHHI MOUDHIDYETER, 1100 HET — TOTAA BEKTOP IOAOIAAET
CaBTaThCA ST TOMCKA OTIMAILHA CTDATET i YIDARTCHI HEOBROINO PACEMOTPETS 06
BAPHAIT], IO B AWATPANNC COCTOMIT TIPHCYTETHORGTH Bec BOSMORHIE B AN K cocto-
3 1 Iy % 0CTEK S, KPONE TOTO, HEOGNOINO OTCEAIBATS HOABIEHIE WACHTH X
BEKTOpOB CTOTKHOBMMIE, K. OHI COOTHEICTRYIOR ICHTHNIbIM COCTOSHHAN KoNBeliepa i
AOTKLIL IPHCY TCTBOBATL, b AWAIPANAE B & AMHCTREHHON BAPHAITE.

U3 Goitee Sy eKTHBHOTO IpEACTARICHIS WA PaNA COCTORRIE IPOWSBOTAT TIOCTPOCHHE No-
“unipmuporanioi awarpasst coeroasni (MJIC), KTOpas 0061 NEXOINOT, HO COACPIT
TOTHKO TE COETORIIIA, KOTOPHIE BOSMIKAIOT NP HOBE Mo (pic. 2). Ayrn n MIC mo-
NEUOTER WHCTON, COOTETCTBYIOIIN SHCAY YT MEALY ABYMK COCTORIHANI B HCXOMIOH Jta-
rpae.

Puc. 2. Momuuposarias sarpaa c

MIC conepiit 510 eoBXouiaiyio Hik apMALII0 118 HOCTPOSHNS CTPATETHM HO HAETes Go-
e KowaKTHOI 1 A€rse noTaeTeA anansy. Tloce noctpocs MIIC 3asa enersepa —
BBGPATL OITHMATHYIO MOCICIOBITELHOCTS WM,

B IPCIORCHHON IPHNCPE MOHO BLLICIHTS 153 OCHOBHSIX BAPHATa CTPATETI YIDABICIIS.
Jlemax Ber, rPANMI OIHCHIBIET AXLIYIO CTPATETHIO YIIPALICHIS, KOTOPAS BHIGHPIET e
8 MO BOSMOKIYI0 TTEHTHOCTS MEALY ABNHON It CIEAYIONEH MAIALNEH 5e3 yie-
T KaKIX Gt TO 1k GLUI0 CAEAYROUINX MMM, JIErKo 3aMETHTE, 4F0 TP BiiGope 1auHoi
CIPATEIIN YTIDIBICHIN Mt BHHYKICHS GYEH HepeIORaTh JATCHTHOCTH 3 11 S, TaKity oGpasow,
AR TATCHTHOCTS COUTABHT 5,5 TaKT0n. B IpABOM BCTHH AUADAMMb BTOPES HIIAALIN
OCYIICCTIIACTCH € TATEHNTHOCTLO 4 i AICE MOACT HOBTOPATLCA ¢ TOTi ¢ JATCHTHOCTHO, 70
Ganee sippexrusio, sew npit xavioi crparersi. Tpi 5Tow o s cryriere Koseiiepa GyeT
ROCTOANHO paGoTaT, o 100% Karpyskof, .¢. 5ra CTPATEIT A1 AHHOTO KoNBeliepa ABIAETCH
B KOMBCTiCPaX © JUHAMISECKOT! KOW(HTYPAIICH KEX/T4H HIHIUIGIUNA MOKET OTHOCHTACH K Cho-
el Ta0AIE SaATOCTH. Tlo TTOF IPHHHHE MOFYT OHIT NOMEHTH, KOTAd B TEHCHIE OIUOFO TEpit-
1 CHNXPONISALII BOSNOAHO OCYUICCTRICHIE GOTCE YEM OTHOH NN, IO IPOCK-
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I, KO8 A 11 Govtee TAGAHIL KHKTOCTIE He HMEIOT CTOKHOBEMW! it € OO M5 TpeAY-
L AL, [L1% AUHAMISECKORD KOMBEHIepd He CYILECTRYET EAMHCTCHHOTO KDHTEpIL o=
THMATLHOCTI JWCTICTACDHAIINA W, CIE0BITENbHO, EHCTRCHHON CTATEI I ANCIIETCpH Y-
i

TIOMATHE OITHNATHOCTI! MOKCT TIOAPASYMEBATS O I CICYIOULX KPHTCPHES:

~ MAKCHNIHSAILIRO OGIICTO HCTA WL A10G0r0 THI:

— OGHeTo WHCIA MBI 13 ONpEECHION CMECH KOMAIL (R314BIENOH HPOUEHTILIN CO-
OTHOCHIEN BETPESUOUIXES B CHECH KONANI);

ISR BPEMEHH BIOTHEIIN eI ISECKO NOCTETOBITENLHOCTH A A1
TAGIHIL RAATOCTH PASHHIX THTOR.

TI0X0%, CRR3AINA € HOCTPOCHIICH UATPANM COETORHI, MOKCT GHITh PACTDOCTPAICH 1 1
Cayait maNICCKOTo KomBicpa. TIpi STOM HPOICAYPH HOCTpOCHHA TPahos CyCCTRErHO
VEIOKIAIOTS I HCIOUECH NETOH AHATIIR CTANOBTER NEHEE HOTHBIMI, 1O, TEN e Netee,
rakolt N0 4A1ETES HAEKTHBIIM, I HOYTOMY HAHGOTEE PACTIPOCTPAHEHILN.

3. Tlopsutok BrmoAHEHNS

1. OsmaxowiTies ¢ ommeare raGoparopioi padors.
2. Moy, papuait sasames y npenozasaress.

3. locTpoien 7115 CoOTBETCTRY 0 BAPHAIEY TAGTHIL SUUTOCTH MO0 | MOTHPILIPO-
BalY10 AUATPANMY COCTORMI, BUTIICATS AOTYCTHMME HOCTE 0BT IbHOCTH TATEMTHOCTEH,
BOPATS OIFTHNALTSHYIO. CPABKIITS ONTHNTAHYIO H ALY CTIATEIHI,

4 Hamiears, iporpayiny, Mozempyouyio:

— PAGOTY CTATHICCKOTO KOHACTICPA, PEAIHSYIONIETO COOTBETCTRYIONII0 BApIANTY Tag iy 5a-
HHTOCTI, ¢ OMTINATLION CTpaTETHEH yIpaKen; i

~ pAGOTY IHIMMSECKOTO KOMBEHEP, BUTOINAIONIErO C1ySaTiiyIO PASHOBEPOTIYIO CHEC,
by Tabaun svtocTH. BIopas TaG ML RUKTOCTI COOTHEICTRYeT BIPHINTY, CIEAYIOENY T2
BN, (13 T10GIEAETO BADHAINTA B KAECTBE BTOPOT] TABIHILN HHKTOCTH BHONDASTES COOT-
BETCTRYIOLER TIEPBONY BADIATY).

4. Coxepanne oTviera

oM O IPEAOCTABIAET B YIKTPONHOM BILIe WiLIH THEPION KON (10 TPeDORAMID
TpeTOAaRATEIS). OR AOTKEH CORPRTE:

1. Turyormi o
2 Oncanne noysernoro sazains;

3. lomuyo 1 somHpuIIpOBaIIYIO AHarpasL CocTosM;

4. CuCOK 70RYCTHMUX TATENTHOCTEH 14 AHAIHPYEMOT TASTHII KUMTOCTH, CPaBHeie
KO 1 OITIMTHOR CTDATErHI;

5. Texer nporpawv, ozCIHpyIouci padory Korseiicpa;

6. CRPUHILIOTH, CNOHCTPHPYIOLIIC TPOIICES PaGOTH HPOrpaMN;

7. Busons.

5. BapuauTs: 1aGopatopusIx paor

OniCaIE BapHANTA TaOpaTOpHOH PAGOTH TPCICTARIACT CoBoli TaGNLY SaNATOCTH Korhelic-
pa.

Bapiaur 1 Bapianr 6
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6. Bonpocst K 3auute 1a6opatopuoii padorur

1. B sew coctont eyuocts Kowseliepirsatun?
TPy KGIIX YCTOBIEX BOSNOAHA 1 OTDAB A KOWBCTCpHA Gasomoii pynKiui?

3. K KaKowy KHacey EICIITEIHLX CHCTEN 1) KAQCCNIKaLN DI NOET GLITE OTiicce-

0 Komsefiepioe YCTpOHCrBO 1 noveNy?

4. Yro Takoe crparerit ypanenIus KOUBEHEPO, 43 KIKiX COOTPIKenH 01 BOHPAETER?

5. KaKiie KpITCpii BI00DA CTPATELII YADARICHIA MOTYT GHIT HCIIONK3ORAH 1A AUTHAMITIE-

eKoro konmeriepa?

6. TIpeIIORITC BOSMOATHOS PASGHCHHE 214 HCTIOTHCHIA OnCpaILIE

 CORCHIA ¢ IO TOKOT

~ ywnOeHI ¢ nraBOLS TONKOT;

~ enewns ¢ naaBIOwEH TOUKOI.

HapicyifTe 118 KEXA0r0 NPUGIHSHTEALIYIO JOTHIECKYIO CXeY.

7. KaKite AaRHe TPEGYIOTCH IPH TIPOCKTIPOBIII KONBETIEPa U TIDOLIECCOPA ALK © ap-

xomrexrypoii OKOJL?

8. KaKite THib OMeX sosmKaIOT npH Kowsciicpisaty nporicecopa OKOJL? Kakosss weroms

Gopu6i ¢ mn?

9. Jlokaae, 70 41 110G0ro KomBeliepa CO CTATHNECKOH KOMBHFYpaLLHeH, peaniyioiero we-

KOTOPYI0 TADIILY JINTOCTH, BETHIMI MUHINATLHO JOCTIKINON TATENTHOCTL ACOT A

GOMBII I PABIS MAKCHMLTLHONY SIHEAY METOK b 1100011 CTPOKE 910/t TaGH I,

10. Thoueny OTepexaIONLEA BHOOPK: i BCICHIE KILI-TANATH MOKET GHTh OTHECEH K KOHBEH-

cpusau BC?

7. uveparypa

1. TLM. Koyra, Apxartexiypa konseiicpinax IBM.
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JIABOPATOPHASI PABOTA 2.

MOJE/JIMPOBAHUE BbIYMCIHTENLHON CHCTEMBI
KJIACCA OKM]L

1. Lean padorst

Faysenine 0coBeHOCTel (hyHIIONHPORIIIA BHSHCAITEBIbX CHCTeM Knacca OKMIL Mose-
MpORaINE PABOTH BLHICITE L0 CHereys Kaacca OKMAL

2. Teopernucckuii Matepuaz.

2.1, Opuoponusie mismEaNTeRLHLIE CPents

Ovoposic susmCITCIE CTpYKIYpH 1w cpes (OBC), Ka MpaBitio, OTHOCKTCH K Ty
OKML i pecTania1oT coBoli pery:Hpifyio PEUCTKY 3 OHOTHIINLLX TIPOLECCOPHLX Y1eMet-
on (ITD).

Kkt 19, 1 sasicinuocth ot 1una OBC, MOKET Kak OBIAIATS QITOPHTMIECK  HOTHEM 1a-
GOpOM ICpAI, TAK 1 PEATISOBKIBATS O BILLOTICPALUIE, ACCTKO SA1aHNHI B CTPYKTYPC.
NHKPOSXEMB 3 JTaTc TPOCKTIPOBAIS, & TAKGKE ONEPAIDIANIT OGNICIEA LT BRIMOICHCTRIS ¢
apyrmson 113,

TL1e8 OHOpOINLN BMHCIITETLHIX CPes Gutra cpOpMYNPORAIA B Haaze 60-x 0108 O~
pyamkon Hiicrimyra warewarikis CO AH CCCP 9.B. Epernionsant. Butna nioxasara sos-
MOAHOCTS CITIR OPQHISENI Ha POCT TAKTOBOI YACTOTH b OTHOPOTHLX CPEAX K CHET KO-
POTIIX CBcil MEALY COCCNINI R4CHIKANI CEIS H PETISALIN BANNOCTCTAI NEALY Yia-
BN KL 10 TDUHILAIY GAIKOTEHCTANS HEDE3 IETONKY SHECK, PACTIOTOKENHA
Nty L B CIRY BOIMORIOCTH DEMTHIINORD HAIBTEIINA CTEIATISAIN FICCK 1 yOT3-
HOBTeNS PASINOT] NPOOPUH MEARY PEAIISAUNEH 1 ACCTKOT TOTHKE H IPOTPAMMIpYENO-
0, CEroIA IPETOAEHO MIHOFO BIPIAITOB TIOCTPOHI CIIELHATISHPOBIIILX CHCTEN &
AporpaIIpyeMOIi CTpyKTYPOIL K 970y KIACEY BLICNTEALILN CHCTEN OTIOCATCA TAIGKE
CHCTONIMECKHE 1 BOTHOBHE IDOVIECEOPH, IPOrPANAIPYENSE (raw) potieccops 1 1p [1].

22 Cueromueckue varpuiss

Cocrommiccras warpua (CM) cem. cnocod nopostus IIBC wa CBIC. B knsccusesoss
ICCTABICHN TAKAN MATDHLA NPEACTARIACT COBOH PEryAPHAL NACCHS TPOLECEOPHX 31
O, OO 1 TPOTRASHIN 070 TATS ORI ST areps-
I € TIEPECHUTKOl PESYTHTATOR BhITHCACHHi cBOMM Gmaaiimiv cocenan [2]. B uenom Moo
ks, o CM eI 1 SCICASHI HEKOTOpOR pERYPITHOH .
Tlriss CM ARTH0TCR TPOGIONIo-ODICHTIPORIAN CHCTEWEMR, .6, 14 UL EAT0-
O KONPTIONo T PAKIAHAK A3, KOk TPAGIO, TPS0yeTeH PG cHeLATUION
aprTekTyp el aopHTon paGor KowraneiTon CM.

e ————

S g ——
e

 erysapnosrs capswrypis CBHC CM, o ysemansae nacrors. ynasonsa i yrpouser
prspatorsy

T T ————
O IpIMENEHIA HCTOMECKIX MATPHL
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(CM xapaKTEIIOTEA LIOKIN CTIEKTPOM HPAKTINIECKOTD HETOL30IN. 0 06paborka
OGP eHAIE, CHOTEM MANIIHOTO JPEHI, MOTESHPOBIIH IPOLIECEOB B CPEIX, IpPOBa
OGPAGOTI® CHITII0B B AKYETHKE, PAUIOIORAIUIH, METEOPOTOTII M .1

TIONIINO 54,4 MOJCAHPOBIHIA IDOICCCOR 1 AN C HICTIOKSORIMIICN CHCTOHIECIIIX Nat-
PYLMOTYT 6t CTIBO PELICHS MHOTHE MPIKAIG BT, CRATIAE € MHOTOOTaIl-
HOit 06paGoTKOfE Gox waceson wpopwau, HeaGxomno oTvetTy, w110 CM amasotcs
CHIELIA T SORANIAND! BIIGIITE LN CHCTENNI .. KX KONKPCTIAA CIPYKTYPa ci-
CTOTIECKOH METPHLL MOKET GLiT, HCIIOLI0BIHA 4 PEUIHI YIKOFO KPYTA OAHOTHILLX 52
san.

HECHOTDA A 10, 70 CAMO TOITH CHETOMAECKOT! MATDHILN AOCTATOSHO TIDOCTO 1A TOWNA-
IO, CE PASPAGOTRA ABTACTCR CHOAMHLIM TPOLLCECOM. OGHOBHYIO CIOHOCTS TIPCICTABTACT HE
PASPAGOTA KOKPETIHELX ATIAPATIX POLICHA, & HOMCK TTOPHTMOB PELICHIA 1A, KOTO-
e Oy Gutrh ieperoskerns 1a CM i PeLIEHHE 131 11EDeXOLa OF OIHCAIIS AATOPHTA K
rpykrype CM. JLik pA1a 5131 772 1pOGIENa MOKET Gl petiend (OPNATEHO ¢ HETOTHS00:
HIEM CHPUILILHORD MATEMATIECKOTO AHIAPATA, HO /U4 HAHGOEE NHTEpecHbiX npienenli
dopvanbioro pewmena He eyuiectyer.

HeitpoovmLiorepta

TOT4KOM K PRI HEIIpOKONITBIOTHIIA HOCAYKIIN GHOTOTIECK e Hecenosan. TTo A
M HEHDOGHOOTHI HEDBHAK CHCTENA HEAOREK: 1 AHBOTIHBX COCTONT 3 OTICHHNX KITOK —
nciiponon. B wosre senoncia iy wieio zoctiraer 10610 — 1,012, Kuuai neiipon coxsar ¢
1,063 — 1,064 Apy T elipoHaNs 1 BUIIOTHAET CPABHHTEALHO MocTIse Aeicroius. Bpews cpa-
Garuanaus neipora — 2-S wc. TIpH 370N, Kik MOXIO HAGTIOLTS 13 IPIKTHKE, 1000HEN (Bht-
HCITELIAA CHETEMA) HO01ACT PEILATh MIOFOHICAEHIAE AIKIAAUIHE HAI 13 05420TH
[ ——
HEHpOKOMITLIOTHRT — 370 HayIHOE HATIPAKICHI, SHIINGIONICEEH PASPACOTHOTT BHAICIIICTH-
I CHCTEN ICCTOTO TOKOCHI — HEHOKOMTILIOTPOR, KOTOPHC COSTOAT i1 SOTLIIOT ncra
A0 PASOTAOI MOCTAIX BHICIIITCRbHLX VIENCHTOR (HEAPOOR). IEMCITH Cr-
a1 MY COGOR, OFPAYH HEPONIYI0 CeTD. Onit BIIIOTIAOT EMNOOOPISHAE BLATHCH-
Tebitie eHCTBIA It He TPEGYIOT BHEWIErO Ypanients. BOILL0E WHCHO NAPILICILHO PABOTa-
1OUEX BMHCIITOAILEX Y1EMEITOR OGeCe BT BHICOKoE ShcTpoelicTate. 1o dopya-
M IEHAKIN HEDOKONITHIOTED MOKET GHITh OTHECEH K MapaLiebbin BC T OKMJL
(v SIMD). B 37Ot KaTETOpHIE 1apAICX BIHCTHTCTMHL CHETEM 10 OpTaHSALON Bhi-
AT HCPOROMIBIOTEP GOTES BECTO COOTACTETRYIOT OHOPOAHN BLICTITE LI
cpesa. EAMICTBEHHOE DTG — B TOMOTOTHH OAHOPOTNLX BHNHCIITENLHLX CPEA YT~
CTAYIOT TOTLKO IOKLILHAE BIUMOCHEIN MEATY KOUCTPYKTHBHMAH MIENEHTAN, 3 B HEHpOC
X Tom00rMK el Kak npaB0, Gonee 0w [3].
BUsHCCHI B HEHpORKA CETIX CYIIIECTREHIO OTAMUOTER OT TPATHIIHORHA, B CHIY BHCO-
KO MAPATICACHIOCTH X MOHO PACCATPHIBATS KaK KOLICKTHBHOC ARACHI. B HApOMHO
T HET TOKATINLIX OGACTCH, B KOTOPESX KIOMMHACTH KOMKPTHAs HiopNaits. Bos -
opauns anouGETES B0 Beei ceTi. i ) i
OTIHR HETPOKOMITLIOTEDO OT BLIMHCIHTEALIX YCTPOTICTS € TPAIHINONHOT 0GpaBOTROH
apopseau
— NAPALIELHaK PAGOTA OHH GOTHLIOND HIHCA IIPOCTHX BHAHCIHTE LN YETPOTiCTS 00ecie-
“paeT orpoHoe GuerpoaSicTIe;
— HCTIpOMIHAR CETB CIIOGOGHA K OBYICHIIO, KOTOPOS OCYIICCTAIRCTER YTEM HACTpOIiKH iapa-
Netpon cem; . ) i
 BHCOKA OMEXO- 1 OTKas0YCTONIROCTE o caTei;
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— POCTO CTPOGHIE OTETNL HEMpOOB FIOSBOTRET HCTIOTLIORATS HOBME HsHIECIHE TpH-
1 0GpAGOTRH MIpOPABLIIL 1R ANTAPATIHALX PeaTHRI HepOMILX ceTell

HEHONHME CETH HAXOIAT CHOS IDUMEHEHHE B CHETEMAX PACTIOSHARIIIA OOP0R, OTPAGOTRH
CHTHAIOR, IPCICKASANIUA  JUATHOCTIIG, B POGOTOTCXHIICCKIN 1 GOpTOBHX CHeTenax. Heii-
PONHAC CCTH OGECTICTHIIOT PEIICHI CHOANHN SI131 31 BPENCHA TOPAIKS BPOMEH CPaGaTLiBa-
IR ICIONCK ICKTPORHA WAL OITICEKIX S7CMCHTOB. PELICHHC C1aG0 JaHCHT o7 e
HPABIOCTH OTAETLIORD HEHpONa. TO 1TAET X HPHBIEKATE LI 13 HCTIOTLSOBIIA 5
GOPTORLLX IIITEAICKTYRILILLX CICTENAY.

24, Kaerombie antovare

10 TaKkoe “KieTounsi ABTONAT"? IO MATEMETIAECKHH OTLEKT € UCKPETHMH PO~
CIpaICTION W BpeeHes. Kiki10€ IO elne B IPOCTPNCTHE TICTANIEND OTAEbHON KieT-
KO, & KiKi MOMCHT BPCMCH - ICKDTHIIN BPCMCHHAIN WIATOM 1LTH TOKOAGHHEN. COCTOR-
e KAK1OTO IDOCTOAHETAEHHORO JOKYCA I KIETKH ONDEIEAETCA OXEHl IPOCTHMI IpARIIA-
N BSAHNOACHCTISNA. DT IDABITA HDEAIIICHIBAIOT JSNCHCHIN COCTORMIN KEAIOH KICTRI B
CEAYIONIEM TAKTE EDEMHIL B OTHET 1a TEKYIIeE COCTORNHE COCEAMI KieToK. Briepue, wies
Takix asTovaros oTwevena » paorax Heitwana s 1940-x roax, xor/a on paGoras wax wreeit
CaMOPENPOYIIpYIOIXCS M [S]. BIIOTS 10 KOMIA 60-X AR KIETOMILX AWTONIT0N
Ghuia 3Gt s n 1970 Jixon Konwesi, warenatnk KenGpILUACKOrO HBpCHTETa, Ol
A HAHE HIHPOKO WABCCTHA ABYMEpHAI KAETONINT ABTOMAT, Haswai "HIDa A"
(“Game of ife")
TTH0CKHE KIETOMLE ABTONITH OGO SATOTEA Ha GecKONENHOf 1By XMepHOTi petérye ©
KBTI SETIKEA (KIETKEA, HNEIOLINM SATEIHOR MIHOKECTIO BOMOKILX COCTORNHL
‘Coceuunyn /13 1000 selikis CuTaioTes 4 (8) aveek, umeiouui ¢ Hell oBilyio CTopony i
VIO B MOMEHTH BpENEH 11, 12, .., 0, .. BCE SHCTKH KIETOHHOTD ARTONATA OHORDENEHHO
TIGPEKIONAIOTCA ' HOBHIE COCTORIA, OEICICNHE TEKYIUINI (10 IEPEKTIICHIA) X cOCTO-
AU 1 COCTORNH COCCTAIX At ACCK. TIph SAHHOT HavaTLHOT KowHFYpaIII
WALHBIX COUTOAIIX KICTOK — TIOCIAOMITEALHOCTS NEPEKTIONEHH NOPOATICT ONpeETc
1310 (KO0 Wl GeCKOHEAINYI0) SBOTIOLIO ABTOMITA. PASHIE KIETONIE ABTOMATH OTl-
IOTEA HHCA0M BOTMOAIILX COCTORIA KIETION i IPABILIANIL X NepeKoNeHL, CevaiTitic-
K06 GOTTTHO 434K KIETONHLIX ABTOMATOR IPHAIEKAET HCCASAOITEAEH K HX HCHOTHI08-
IO B GaMIX PaSTHSHBIX CAOCPAX HAYKH, HATPIN(CD, U1 PETICHIS (ILIOCOEKIN HOIpOCoR o
HOMABACNOCTI MUDO3IANIR LI U5 PAIPABOTIN HHPEKTIBHHN BEITICITETBILEX YCTPORCTS 1t
AKX TPOTPANM LHpOKOTO Hasc [6]. )
(C TOUKI IEIA APNITOKTYP NIPALIELILX BLITIGTHTEALIN CHETEM KICTONi A¥TONAT
MOHO IPEACTABHTS, K2k OZHOPOIYIO BUSIHCINTEIbIYIO CPEAY, OTHOCHILYIOR K KIAcey
OKMJL. K103 116Ta ATOMATA COOTATCTRYCT BHIICNTCILOMY MOIYIIO TAKOIL e,
HHIEH, B NOIHOM COOTRCTCTAHN ¢ IYIUITANH TIOCTPOSHIIA OOPOLINHIX CPE, BCC Ol
YHIIIONMPYIOT 110 OHONY A1FOPITY, CHIXPONHO H OGMCHBIOTCA ARHIMH TOTLKO C G-
RGTLINH COCCIAMI 5 YSTaX POICTiH. B OGUIEN CAYHAC KICTONHE ATOMATH OG0T Cic-
aytouumn cuoficrsas.
"~ Hsaenenux sHaueHMI BCeX KIETOK NPOHCXOIAT OIOBPENEINO FIOCTE BLTHCICHIA HOBOTO.
CocToRI KEKIOT KISTRM perteTs,
— PeUIETKA OHODOLNA - HEROIOHO PASIIAINTH KAKHE-HG0 A5 OBIACTH PEIIETKH 10 K2t~
mary.
— Bsannoacicrna toKa . T, KICTRS OKPOCTHOCTI (KAK NPABILAO, COCCIC) CrIOCOGH
noBTL 3 AAYIO KIETKY.
~ MioikeeTno cocronmti k1T Koretio.
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BOTIOLI KISTOUHOTD STOMATA, TOPOKIAEMER 54,20 HaTATLHOM KOMPHFypaLIei, NoweT
s ayensa B OBIEM CYHAE TOTKO IYTEN €€ BOCTpONIBEAEHNS. B HETPUBATHLX IWTONA-
TAX HOFUE IPOCTHE KOHYDAIUIH NOPOAIOT CTOh IPOIOAITETHHYIO I CROCOOPAIIYIO
SHOTIOLLIN, U0 10 BOCTIDOISACICHHOI € HACT (10007 LIWTCIRHOCTH) GHBACT HEROSHOAIO
AT CONCPAATEILHOTO MPOTHO3A TATHHCHLICTO C& X013 (HATIPIMCP, CKARITY, GYICT 1 38070~
ox KOO, TIpOGICN TIOTHOTO i TOHOTD OTIHCAMIN MHOKCCTSA BOSNOAHIX IO
ABTOMATa ABIHETER O7HOTE 15 CAMLIX CORIIL TPOGEN TEOPII KIETONIAX ABTOMATOR.
AwtoNat [l Kowses, HeTpHBIATH 1 OBIATACT BHSHCINTETLION HENPUBOTINOCTHO: B 0~
e CayE HEBOIMOXIO aparice HPEACKIIAT: X0 HBOTIOLHH, MOKHO TOTLKD IOKITLY 10
OUPEAEEHHOTD ¢ ara. HIKIKHE BAICTITETHHHE NOULHOCTH HIKOLAA He NOTHOIT B 101~
HOM MEPE HCCICAOBATS AAHMI IBTONAT MYTEN HCTIOPECTACHHORD PACETa MHOKCCTS BCCX
ero amomonni

2.5. CeTounbie BHIYHCTCHHS

OO I3 OCHOBHIX HATDARIEHHE HETIOTIONINIA BHCOROTIDOMTBOITEHHON BHAIHCHTETHOH
TCXHIKI — POIICHIE CIHORHAX MIDKCHCPHX J HAYSHLIX 50131 HYTEN ICTICHIOTO MOACTHPOS
IO, KOTOPOC ATACTCH WTEPHATHBOT SKCTICPHNCHTATHOMY HCCTCIOBININO POICCCOR
et UHCAEHHOE MOAETHPOBRIIHE TIOCTOSHHO TPHMHAETCA TIpH PA3pACOTRE HOBLIX XHbOITE-
KX COBAMMEHMIL MOTETHPOBIINIH NDOUECCOB B ATHOC(DEpe, HCCIEAOBINM H ORTINNAIIH

W poHaMIECKI CHOHCTS AIKYIIXES 0GvexkTon 1T 1 7]

(CYUECTRYCT GOBIIOE KOAUMCCTHO PASHOBIHOCTE/ TEOPETIIECKN OGOCHORIHHKX HHCICHHKX
NOAEAE. BOIIO WX HACTh MOKHO PAVIEIINTH 12 CHEAYIOIAE TDI DY

1. Toueunsie suucTen HETOTS3YI0TCS B MOICIIN, HMITHPYIOLIX HOBCICIHIC HEKOTOpOi
CHCTeN, B KOTOPOTE HCYTCTBYeT BSaHMHOE SIS KOMTIOHEHTOB CHCTEMS AYT 13 APYTS.
HaIpiep, pH MOZETHPORAIHH HOBEEHIK CHCTEMS ACTPOHONIIECIIX Tef, KIAIOE I KOTO-
DX OKAJLBIET TPABMTAULIOHNOE BOVIEHCTANE I BEE OCTATLUME KOMIIOHSHTI CHETEMM.

2. Mampuunsie suuucenn PANEHAIOTES, KaK TIDIRILIO, KOLAR BOSHUKACT HCODKOMINOCTE
DT CHCTENY OHOBPENENHO ACTETBYIOUUIX YpaBHerii.

3.Comounete ewuCIENIA TDHNEIIOTER T ICICIHON DEICHIN YPABHCHIT B HACTHS.
RONSBOIAX 1 APYTIIX MPILIORCINEX (ATPITGP, TP OGPAGOTKE HS0Ga e Korsa -
heiyeMat 0GIACTE, PASCHBIETER 1 MHOAECTBO TONEK, JEKILUIX B YSTAX HEKOTOpOf 1po-
erparcTaenol TP

(OcoBenHoCTI TOCEIEH TPy MOIEEH TAKOBH, 47O € MPAKTIHCCKEA PEATISAIIS, MOAHO
CKIATH, WACATHO JOAHTCH HY IADULIETLINE BHHHCIITEMINE CHTENb K1aeca OKML, &
HIMCHNO — Ha OHOPOINHIC BHUHCITEALNHC CPEst, PACCHOTPIN 3T MOAEAD GOAEE TIOAPOGHO.
Jupepenorannie ypasciun 5 sactinsx npoissonu (parial diffcrential cquations — PDE)
PHNCHAIOTCS 13 MOTEMpOBANNA TPOLIECCOB B cpeax. OGSO mpi peuent PDE (cpowe
COMAIX IPOCTELY, KOTOPHE NOTYT GAITh PeLIeH AAIITHNECK!) HYAHO HIfTH HPHOICKENHO
PelleHine YPABHCHIE Ha KOHESIHON MHOACCTRE TOEK, NPHMEIL HTEPALLIOHHHE WHCICHIINE Me-
o

B KGICCTRE TIPINCPA PAGCAOTPIN, KaK PELIITS KORKPETIIOE yYpannenne — ypaseryie Jannaca —
© TIONOUIBIO CCTONSX BHMHCICHE 110 TAK HASWBACHOMY METOY KOHCHIIX PASHOCTCH
Vpasienne Jlaiiaca ABIACTCS HPHMEPON 1.1, STMATHICCKOT0 dppepentiuansoro ypasiie-
A B HACTIUAX TOIBOUIL. B ABYMEPHON BAPIGIIT 710 YPABICI T B

DyHKIIA P IDEACTARIAET COBOH HEKOTOpHT HEIIBCCTHI] IOTERILIA, HATPHMED, TEILIOTY
o vanpRcHe,
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o aHuoii 06AACTH HPOCTPAHCTSA 1 JISBECTHLM SHEHIAN B TONKA 13 Tpaile HTOf 0GACTIH
HYKHO AIPOKCHNMPOATS CTAIOHIPHO PEUICHIE O By THIIX TONKAX O0TACTI. D10 NOK-
HO CACTATS, HOKPHIB 0OIACTS DABHOMEPHOT CETROH ToNeK, KT By TDEHIA TOKA HINII-
SOUDYETCA HEKOTODHIM HISGLTHBIN JHAYEIHEN, JATEN ¢ HOMOLLLD TIOBTOPKIOIIXGS HTEpaILi
HMITHPYCTER HSMCHCHIC COCTORNIN NOYICHHOR KAPTHIS TIOTCHIVAATA 10 TEX O, TIOKa .
GYACT A0CTHIIYTO CTALLHONIPHOTO COCTORMILE, NPHSHAKOM KOTOPOTO AIRCTCA YMCHBLICHIC
S MEAY TeKYIUIM H TIDELAYINM COCTOAINEM A0 Sapanee 5axarnoft e, Ha
KAAOTEHTEPAIIAN HOBOE HeHIE b KIKAON TOUKE MATPHI A0HETCH KOMOMIIHEN CTapHX.
swasewll CoCeX ToHEK

Ui peuiis ypamenna JTAIIACA CYILECTAYET HECKOTBKO HTEPAIHORHBX METOROR: SK00i,
Taycca-3ei1CIx, 10GCAOBATCILHON CBCPXpEAKCAI  AD.

B MCTOC HTCpati SXOGH HOBOE SHANCHIC b KEAION TONKE CETRI PABHO CPENENY 5 TPCibi-
YL SHaYENH] YETLEX €€ COCCNIX ToUEK. TOT NPOUECE MPOTOTAILTES A5 saparice 51-
AHHOE KOTHAECTHO HTEPUIE, THGO 10 JOCTHAEHIS CTALHONAPHOTD COCTORINS,

2.6. Tipumencnie ceteii TIeTpH /U1st ONMCAHMS IAPALIEABHEIX NPO-
neccon

Comn Texpi — 570 cpeacso onucamin mapaicsuex mportcccos (I, Mpiscacy ocrose
BeEHIS, KOTOPE HEOGXO M C TOMKH SPEIIR PETISALIN TEXHOTOTHH HAHTALHOHIOTD MO~
eaupowaines 1T [8].
O 3 OCHOBHLIX 1OCTONHCTS AnNapaTa ceret T1eTpi SAKNIONAETCH B TOM, 70 OWl MOTYT
M UDEACTAREHA K B IPADHAECKOH (OPME (HATIAIIOCTS), T I B AHATHTISECKOT (110300~
mer asToManIHpORaTs npotcec wx anantsa). Tlpw rpadpwiccko wtcpupeTay cero Merpi
HCACTABACT OGO Fpah 0OGOTO B, COCTORIU s BEPUINI ABYX THION — NOSHIL 1
EPEXOAO, COEMENNIIX OPHEITHpORIILA Ayravin. Tpi STOM KIK12H YT MOKCT CHSATE
L, PAMOTIHINA BEpILII (HOMMUNO C EDEXOAON I TIEPEXOA ¢ IOMueH). Bepuuis
O OBOATIIOTCH KPYKINH, BEPILIILLTIEPEXO M — SepToukaH. [1ePexO1 cooTheT-
CTBYIOT COBMITHRM, IDHCYWUIN CHETENE, & IOIUIH — YCHORIAM 10X BOSHAKHOBEINA. TAKkM 00-
PASOM, COBOKYIIHOCTS TIEPCXO108, THOSHII H APYTHX YT TOSBOTACT OMICATS IPHIHHO-CIC-
CTRCHII CBIM, MIICYINE CCTEME B CraTike, Yrod cers T1eTp “0AITa", BROIAT eute Oz
1 oGmexron ceth — verior ot (s, Tlepexon cuimaeTcs BN (coBbTHe Mo~
KT UPOISONTH). eCII B KIKAOT €10 BXOANO HOSHLII ECTS XOTA Got O HIKOK.
PACHOI0KeHHE (LIEKKOB B O3 CETH IIMBIETES PIMTRON ceri. (pic. 1),
B anasnimieckof hopie cerh TIETpi MOKET GHTh IDCICTARIEHA CIEYIOUUIM OGIION:
P=(8B,D,1,0,M),

i) ~ omcunioe nemyeroe woecTHo oA
{4} - Komcuioe HemYCTOE MOKEETDO HepexonoR;

- XOHER QHKUA (TDAES YUK HHIUIICHTHOCTH), KOTODIS AT KEAIOTO TIEDEXOTA -

1 MHOKECTHO €10 BAOUIX O

O wxotan s (dOpaTHOR WKLY HHLILICHTHOSTN ), KOTOPAA 418 K070 TEPEOA

503867 AHOAECTO0 r0 ButxoAX RS

M s paswerson cern;

MEB 0,12, . Crani ka0 RSN GETH B COOTDCTCTBNE HEOTPHITETIIOE HeA0E -
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Bxoas  puxomian ywwni ceru Tlerpu (1 O) nosBoISI0T OMICATS 70BYIO CeTh € HOMO-
LILIO By METPHL PAIMCPOM I X 1 (MATPII BXOTHLEN 1 BHXOAMAX NN,

OcHomsie wanpawcHi anasa cer Tlerpi.

1. poGiewa socrumimvocni. B cer TTeTpit  vasanofl paswerkofi MO tpedyerca onpesc-
T AOCTIINA A PO HeKoTopas passieTia M1 s MO. C ok spenms necic-
ORI MOTETIPYCMOT] CHETEMH, T4 TPOBIENA INTEPIPCTIPYETH KiK MPOBIENA AOCTICAI-
Noer (peasyemocti).

2. Cuolicraa sunytects. [101LKHBYHECTHO HEPEXO/A TONIAIOT BOSMOKHOCTS €10 CPAGATB-
et 2O Ceri TP HasATbNO pasieTEE MO,

MUY MOEII 12 CHOICTRO AHBYHCCTIE O3HOTAET BHABIT HEROIMOAIBIE COCTORHIA B MOE-
DIPYCNOIi CHOTENE (HAIDHCP, HOICTIOTHACMIAC BCTBH B TDOTpANYC).

Besonaciocts cerm. Besonachoi #1AcTes Takas cers TIETpw, | KOTOpOTi it i KAKHX yC70-
BHRX e MOKCT HORBITLCH Govlee OO METKH b KEX10H s oS JUs HecsEnyeNoii chere-
b1 910 OHIQUACT BOTMOKHOCTS PYHKIUHONMPOBINIS €0 B CTAIMOHAPHON DEUICHIL, Ha OCHORE
ANAIISA QHHOTO CHOTICTSA MOTYT GHITh OIPEAEAENS TPeDORAMIS K OydepHbIM HAKOMITESN B
encteve.

Puc. 1. Hswerenic passierior cemi TIerpi npis cpaGaTsimarom niepexo0s
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OcHosmuy neocTaTRON cernt TeTpi ARTAETCA TO, 470 BpeNs CPAGATHBINI NEPEXOTa ColTa-
CH PABKL Y10, DO He OSHOIET HCCAEAOBATS ¢ X HIOMOILLIO BPENENHE XAPAKTEPHCTI-
K MOICIpYCMEX CHETN,

3. Tlopsitok pemoAHeHIS

1. OsmaxoNTics ¢ ocarne raGoparopioi pasor.
2. Moy, bapuait sasames y npenozasaress.

3 Harnear nporpaviy, NOASHPYIOUIYHO (byHKIIONHORIIIE IPATIEHHOT BHAICIHTE -
ot cuerenst kiacea OKMLmiiGparoro i,

4. Coxepanne oTviera

ol OTIeT NPEAOCTARIAETCA B YCKIPOIIION BILAE HALIH TaepA0i Ko (10 TpeoRaiio
npenozawarens). On AQIKeN conepkaTs:

iy awer.

Oncane nonyertioro azanns;

‘Texcr nporpaet, oenpyioueit padory napane o B

Omcarte nporpas. N

ChpULIOTA, AeNOHCTPHPYIOUIME HpOLECE PABOTH HpOrpaY

Buanoa.

5. BapmanThi 1afoparopubix pagor.

1. MoAei, CHeTOmYECKo MATPHII 14 COPTHPOBKH OHOMEPHOTO MACCHA METOAOM Y3
2. MO GHCTOIMECKOM MATPHS 1A BHTIOANEHHR ONCPAIIN YWHOKCHIS ABYX KBAADATHEX
arpu

Mozenn nerounoro asrouara arpa it

‘Mojen, peanisylouas wapuy koG, sairyTyio s 10p.

‘Mo, peanisyionas arpy SXOGH ¢ SUIAHILN FPAITHLNIL YCIOBEAH.

‘Mojens welipounoi cern (6e3 Bysenis).

‘Mozeih cHerevs Tna cwave fronty.

MO HETeNs, yTIDaRTAEN O HOTORON Aarii (ceTh Tlerpn).

6. Bonpocs: K samurTe aGopatopuoii pagoTsI.

1. Kakosss 0coGeHOCTH SpXIIEKTYPH  OpraNiali BhsCreH B napaiensibx BC ki
€ OKMIT?

2. KaKiie BUICIICTLHH CHCTEMA G T0CTPOEHH Ha Gase mporieccopX atpi? TTpise-
SUITE TANCD, OTHIIITE 0COGCHHOCTH APXITCKTYPH 1 OPTMHSAIUIN BHCICHI

3.1 e COCTOAT OCHOBHE UL TIOCTPOSHIA ONIOPOIHLIX BHNHCTITEALMX CPEx’

4B et nocTomnera 1 nezocTaTK napatensiux BC 1a Gase cHeToeciny Natpii?

5. L1t Kakinx IpAKTIECKINN Tl HCTIOTLIYIOTCH KIETONHIE ABTONATH?

6.1 st OCOBEHHOETH OpFaNMTAILIH MpOLECEa OOPAGOTKH HiDODNAILHH b HEHPOIA Bhine-
SuTenbX cerax?

7. B HeM COCTORT OCHOBHIC AOCTONICTSA 1 HEAOCTATRI HEFpOWIX ceTeil?
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2. KaKiie BUICIICTLHH CHCTEMA G T0CTPOEHH Ha Gase mporieccopX atpi? TTpise-
SUITE TANCD, OTHIIITE 0COGCHHOCTH APXITCKTYPH 1 OPTMHSAIUIN BHCICHI

3.1 e COCTOAT OCHOBHE UL TIOCTPOSHIA ONIOPOIHLIX BHNHCTITEALMX CPEx’

4B et nocTomnera 1 nezocTaTK napatensiux BC 1a Gase cHeToeciny Natpii?

5. L1t Kakinx IpAKTIECKINN Tl HCTIOTLIYIOTCH KIETONHIE ABTONATH?

6.1 st OCOBEHHOETH OpFaNMTAILIH MpOLECEa OOPAGOTKH HiDODNAILHH b HEHPOIA Bhine-
SuTenbX cerax?

7. B HeM COCTORT OCHOBHIC AOCTONICTSA 1 HEAOCTATRI HEFpOWIX ceTeil?
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8. B KK CYUARX 713 PEUICHILE HAYSILIX H HIGKCHEPHLIX 5421 NPUMEIAIOTCA TOYeHIL,
T —

9. Ha Kakow T napannebisix BC CEToNHbe NETOTH DEAIByIOnes Iyl Bero W oseny?
10. JUin sero nenomsyiores cern Terpu? Tpsesurre npinep.

7. Muveparypa.

1 Kyw, C. Marpisnsse npoueccopst wa CBIC / C.Kyu. M.: Mup, 1991, 672¢
2. Myp ¥. Crcrommseckiie ctpyKiypi / ¥.Myp, 9 Maakeii, P. ¥pkxapr. Mocisa: Pazo
e, 1993 416¢.

3. Top6ans A H. Hefiporsic cer a nepeonamsiion kowsiorepe / A H. TopBars, JLA. Poccn-
en. HonocuGuper: Hayea, 1996. 276 ¢

4 Bupr H. Asropumsas  crpykrypu samiasx. CII.: Hesciori auarexr, 2001, 634c.

5. Heaan [ Gon. Teopus CaMOBOCTPOMIBO IAIINCS asTOMFToB. M.: Mup, 1971 42

6. 1o TP OCHOB MHOTOTIOTONHOTO, HAPLLIELHONO It PACTPEAEIEIIORD TpOrpINIpO-
s/ TP, Swapioc. Mockna: Hsaareaexiii 1o «Bunanicn, 2003. 512 .

7. Mirepeon Jix. Teopus cercii Merpn n woncawposaie cuerew. / Jbx. Hirrepeon. M.: Mup,
1984, 386 .

9 R R 8 « & O |- -
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Тема 6.  Выполняемый код и вопросы синхронизации
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JIABOPATOPHASI PABOTA 3.

HMCINOJIb30BAHHE ®YHKIMIT OBMEHA JAHHBIMHU «TOY-
KA-TOYKA» B BUBJIHOTEKE MPI.

1. Lean padorst

OHaKOMIEHHE € GHOTHOTEKOT TIDOrPAMMIPOBIHIS IADALIETHHA BHECIITEHI CHETEN ¢
nenomwsoBasHew TexwoTorn nepesan coogeni (MPI). Hsyserne ocoSermocreii gyt
[EIEp I ————

2. Teopernucckuii Matepuaz.

1 ACTORUICE BPENA CONIAN PRGHDOCTDAEHIN CTAIADTON, Oy UICA Hpi
paGoTie MPOrPaMM, OCHOBARHEIX Ha Nepeatic coobiiermii, spnseres cranapr MPI (Message
Passing Interface — BsanmoaciicTane ucpes nepeaaty coobuicinii). Iror cranapr, paspaoran-
1 B PG 90-X OO, IPEAOCTARTACT HOPENNICTY G NEXGINEN BSINOICH-
[ -y ————
(OAIOTpotECCOpIS / MIOROpOUGCEOpIIE ¢ OGS/ PASIETLIOH NANATLLD), BIAMIOND pacio-
ke i (1 00N Tpocccope 1 paaie) n AP oncpaionof e, B iacto-
AU BPEAA PN KOTICKTIRSNIT PSFAGOTHIKOR HSTIGHO ICCKOTKD TPOrPANAILEN Take-
o, saowersopmon encudmcara MPL, s tcrnocr: MPICH, LAM, HPVM 7. 1. O
Scrymaor Gusonn i nepenoce MP s nonui apimesrypis SBM. Mimiaio co-
cran MPI BROLAT: GHGIHOTORS MpOrPONMIpOBaIILA (rOT0BOILE 1 GHGIOTCUNLL i
unm om Cr, Crk+ 1 GopTpa) 1 3arpysu ke, JonOIITEALI0 BKTOTIOTER:
NPOHUIMPYIOUUITE BAPHAHT GHEAMOTERM (HETIONB3YETCH HA CTAIMN TECTHPORANNA IIAPLLIEALHO-
O TIPHIOAKEHHA 1A ONPEACICHHA ONTHMALHOCTH PACTAPAIICANBANNA); JArPY3HHK ¢ rpacpise-
‘CKIM M CCTERBIM HHTEPETcoM i T. 1.

Crporo rosops, rexorors MPI nospasymesaer nozxox MPMD (Multple Program —
Multple Data: MITAECTBO TPOTPAM — MHGACCTBO TANMLAN) TP TON O210BPENEHTD 13
PRAISHLOX BITHCITEALALX YCTPONCTAGX BAIIOTIUAOTCA HECKORLKO (GUSMPYIOUAIXCH i s
BN HCKOIIY TEKCTRX) HPOTDANMILEX BETRE, B OPEAEIGHIIAE IpOMCHYTI BPENEI 06
IO T, OZMIKD 100G DO KON TDONOSH T A
N 0t K0T BT OO YETPOTRS TREGYCTCR TG KOO eKCT),
ovmowy i pakrike mpciserca SPMD-noxxoz (Single Program - Maultipl Data: o1
[ ————— - ——————
B —— e ———
1o KO 06 BETB TPOTAMI SAMYCIGIOT ATPYSIKOA OZIOBPEMEII KiK NDOLECEL:
Komicerno el kciponao - coracio cransapty MPI 1.1 5 xoze pagors noporieine
OB BT HEROMORIO. BTSN OGCIAIOTCR B DY — 570 HEK0G AHGACCTSO eraci.
O erat MORET G HACHON HECKOALIIX TPy, Kaska0i ST B coeTcTane crasicn
Oiaacmy cunu ‘communiction domain’) 0 Y0 AGCTPRKTIOE: b pacTopTEI Tpo-
IPAMMICT T T AANHAY, OMCWIGIOLETD HETOCPCICTREHIO OGAACTH T, K HET
bywiki 10 ynparaeHIio WM, OBIACTI CBATH ABTOMATHYCCKH COVIAIOTE H YHHNTORMOTCH
Sncere © xoNmrymKaTopa. T SATYCKS MTGACINA B TPOICCCH: TOVCITAIOTCR B Cosan
0 2 TR 611310 0 7ET, o, T HEOGROIOCTI o7t Moy OIS 0

2039
24032018

> 92 4 PYC





[image: image20.png]16 1 vcel napan seiuncn - Hamster PDF Reader

[MABHAR  VHCTPYMEHTH  MACWTAE  MOMOL

Q @ 34

OTkpHTs Mevars | YuenswTs YsenwuuTs  MosepryTs Moseprys
Beso  Bpaso

Vicrpymers Macur Bua crpars

19

e OB TaCTH cassi wa Gase cyntecTsyIOnuX. Bee 0GIACTH CAI HMEIOT HESBHCHNYIO APYT OF
Apyra ywepauio nponecco.

TIPOTpaNM HOIL3ORTEA B PACTIOPHACHIE TPCIOCTARIACTES KOMMVHUKAMOp — OTHICATE 05
et cuas. Miorie yrkiun MPLINICIOT GPEUt BXOIIHHX apryMEHTOR KONNMYRHKQTOP, Koo~
P OrpaHIIBCT Cihepy 10X ACHCTIIA T OGTACTLIO T3, K KOTOpoiion pikperiic. S
OUIHOT OGAACTIE T MOKET CYUICCTRORITS HECKOTHKO KOMMYIIKATOPOR TAKIMN 0GPAION, 70
HpIOKeIHE GyACT PAGOTTL C Heft KA ¢ HECKOTLKIAI PASHIN OGTACTANH, KONMYHHKATOpH
ABA4I0TES "HECOODUIOUIANHCA COCYIIMA': CCTH JANHE OTIPARTENS HEPe’ O1HH KOMMYHHKA-
O, BETR-TIOIYIATENs CMOAKET HPHIATS X TOALKO UEPE1 TOT e Canath KOMMYNHKTOP. HO
e Hepes KaKof-1nGo ApyTOl.

B nexomas Texcras. npimvepon 113 MP] HacT0 HErONyeTeR wacHTpiKTOD
MPT_COMM_WORLD. 70 HassaiIc KOMMYHUKITOPA, COSIABICHO0 GHOTHOTER O asTomamic-
Xt Ot OMHCHIBSET CTAPTOBYIO OGIACTS CHH3H, OFLEAMIIOLLYIO BCE HPOLECEH IPHIOACIIS.
Jatent BOOBILE M1 PATE FPYIIS, DI OGHACTH CHAM 1 PAIHE I OTHCATEAH?

Ol HONOTAIOT BT NEPEATIIHKY 1 BOTAI-TIOTYATEN HAHee OTPEAEIATH APYT APYTA, &
Takke coepAnNOE CooBuEHIA;

CTBI BT PAIICISHOTO NPIHTOACHIN MOTYT OGBEUIITLCH B HOKOICKTHBH AIK Pe-
AR TPOMCAYTOUNBX 54,121 — HOSPEACTBON COSIAMIN FPYIT, W OGTACTC CAAI HAZTPYIIA-
. TIoL3yACl, ONHGATEeN 2Toli OBIACTH CBAN, BCTBH FIPANTIPORIIINO KO G TINMYT 13-
BHC RIOIKOICKTIIES, i HICFO He OTPARAT HAPyky. T1ApR-ICLIO TP 710 O MOFYT o~
AOUTKAT HO30BTLCS 110G ApYIHM HMCIOUINGS B 16X PACTIODAKEHIN KOMMYWHKATOPON.
SUIA TICPCCHIOK BHE TIOAKOICKTHEG, HaTNicp, MPT_COMM_WORLD 13 OGNCH AGHHHNI
BiayTp Becro npunoCHS:
~ KOICKTHBHHC YKL COSTHOT AYGIHKAT OT HOTYCHHOTO APrYMEHTON KOMMYRHKTOPA, 1
ePEAIOT AHILIE ePe’ AYGIKAT, He OCAACD, TO X COOBUEHIK GYAYT Cyuaiio iepeny-
i ¢ COOBUICHIAH DyHKIIAI "TOUK-TOUKA', PACTIPOCTP SN 4epes OPHTHHATLILE KON
e —

— IPOFPAMMICT € 5TOTi K IO B DA KYCKAX KO MOKET IIDEIARATS JAHIHE MERTY
BCTRANH HCCS PASHIC KOMMYIIKATODS, UM I3 KOTOPHIX GOSN KOMHPOBIHIICN ADYTOFo.
BuGanorcxa MP cocrout npunicpio s 130 (v, 8 W0 KOTOpIX BXOAAT:

Gy s o saxpuis MPL-poueccos;

YKL PEATISYIOUUIE KOMMYIHKALIMOINHE OTPALII THITA TONKA-TOWK;
Gy, PeATHIYIOUIE KOIEKTHBILE ONEPAILIK;

YKL L3R PAGOTH € 1DYTIANH TPOLLECEOR I KOMMYHIKETOpaMI;
K L3R PABOTH €O CTYKTYPAMI AGHHS;

~ pymKII (BOpAIPOBIIAR TOTIOROT TPOICECOD,

2.1. O6ume npoueaypus MPI

int MPI_Init( int* arge, char+** argv)
T8 TOpTICHOR TACTH TGRS, PELTAGA FUT I 1A KIRTOTO
iR BamOMSCTOR He Gonce 010ro pasa, a ccaut MPI ke G mmusaoipovar, o
KGRI ACHCTIA e BATOMISIOTES L WPOHCS QAT HEMEICHIL BO3BPAX 15 IOATPOTPANNS
Bee octapuniccs MPLIDOUCAYpot OrYT GAiT Btioait 01bk0 n0cie psosa MPT_Tnit.
BOIMDALACT: b CIyHAE YETICUINOTO B0 eI ~ MPT_SOCCESS, ot — Ko2 OTHOK.

int MPI_Finalize( void )

anepuientie napaneOi HacTH O Bee noceyioutne oGpauierns K 106y MPL-
npoueaypa, s Tost wicie x MPT_Tnit, sanpemens. K owery pisosa MPT_Finalize ne-
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KOTON pOIECCON e ACHCTAIL, TPSEYIONING €0 YT OENCHE 0BT 0TI
Gum saepue

HACTOTCILH0 DeKONEIIAYETER e SAGHIAT BIGHRATS 3T HIETDYKIIO HEDCA ROPAIANEN:
n mporpa, 10 cer:

— TICpe BI30BOM CTaapTHOf dymKin Ch exit ;

~ nepes i mocre MPE_ Tt onparopo rturn n dyrsaunt main

Ry D T T VO, O SKHTABRETEA OMGPATOpON AU, 0
MPT_Finalize() cieayer nocramm s ko main.

int MPI_Conm_size ( MPI_Comm comm, int* size)

Onpesrerc OBUIEro HICT MAPAIICILHIX NPOUCCCO B FpyIIe Comm,
‘comm - wxcnmgxarop rpymm;

OUT size - pasiep rpym.

int MPI_Comm_rank ( MPI_comm comm, int* rank)

OnpescIeHIe HOMEP IPOIICEEa B TPYITE Comm. FHascHIe, BOIBpALIACNOE 10 aapecy rank,
e » anasone o7 0 20 size_of_group-1

‘comm — nacmixarop rpym;

OUT rank - Hovep BLIIBAOLLETO poWECC 8 TPy Comm.

double MPI_Wtime (void)

YHKILIA BOTDAUAET ACTPOHOMIISECKOE DENS b CERYHARX (REIIECTREAHOE HHCA0), IPOTIEA-
HICE € HEKOTOPOTO MOMCHTA B 1poryiow. TAPANTHPYCTCH, HT0 STOT MOMCHT He GYACT H3NCHCH
R E————

P pr——

int MPI_Send(void* buf, int count, MPI Datatype datatype, int
de3t, int msgtag, MPI Comm comm)

but —apec mavana Gypepa nocknkn cooGucin

COUNE — SHEO TepeABIEMLEX MeNeNTOR B cooeN

datatype - un neperaensex deveiTon

dest ~ Howep mpoceca-TIOY TN

‘msgtag - wicHTHpNKATOp CooBuCHI

‘comm — nacwmixarop ym

BAOKIPYIOMLAK 1OCHIK COOGILENH ¢ WACHTHHKITOPON mSgtag, COCTORILETO s Count.

sneseiron Tun datatype, npouecey c osepoy dest. Bee dieweiTi cooBeHI pacio-

Joiei 0P B Gycbepe bUE . Juateitne count Moer STk Iyiey. THI NEpeAARIALY

eMENTOR data type A0IKEH YKIIHBITHCA ¢ IONOUINO IPEAOPEAEIEHHA KOHCTAIT THI.

Paspemacre nepexasat cooueHIe casoy cefe.

int MPI_Recv(void* buf, int count, MPI Datatype datatype, int
soizce, int msgtag, MPI_comm comm, MPI_Status *status)

OUT buf ~ axpec nasata Gybepa npuena cooSuerin
COUNE ~ AGKCHMATLIOE HACIO MIEMEHTOR b IPHIIAENON COOBUEHHN
datatype - THi VIENEHTOR IPHHEENOO COOBUIEN I

‘source — owep npotccea-ormpamTen

B L
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comm — wewmduKaTop rpynm
OUT status - napawerpi npuIATOro Coobuers

TIpHen cooBienIs ¢ ICHTHPIKATOpON mSgEag. OT Hpolleeca souzce. ¢ GAOKIPOKOTi.
IO MICHCHTOR B IPHHINACHOM COOBUCHIN He 0TI HPEOCKOITS SHCHIS COUNt.
G 160 IPIHRTIX ViEMCHTOR NEHbIIE SATCHI COUNE , T0 FAPATIPYETC, 70 B G-
PeBUE ISMEHKTES TOTLKD STENEIT, COOTHETCTBYIONIE YIEVENTAM IPHIFTONO COOBuEHIS.
ECHN HYAHO YILETS TONHOE SICH0 VIEMENTOR B COOGUIEHHN, TO MOAHO BOCTIOKIOBTLCH 01~
nporpayioil MPI_Pzobe.

3. Tlopsitok pemoAHeHIS

1. OsmaxoNTics ¢ ocarne raGoparopioi pasor.
2. Moy, bapuaut sasames y npenozasaress B

3. Hanwcars nporpaxisey ¢ Heros3omainen GuGaOTexs MPL, peasinyiouyio sOpainoe 51a-
i, TIpEAYCNOTPETH BOMORHOCTS OTOTDIAEHNA PEIYALTATOR PACOTH APOTPANBL A IKPANE.

4. Coxepanne oTviera

IO O IPEAOCTABIAET B YIKTPONHOM BILIe WiLTH THEPION KON (10 TPeDORAMID
npenozawarens). On AQIKeN conepkaTs:

1. Taryoimi v
Omicanne nonyerora sazats;

3. Texer nporpawnu ¢ wenonusosaen GuGmores MP, peanisyioniei suGpannoe sazarne.

4 B0K-CXeny IPOTPANM, OIHCHBIONYIO HEAOTHEHNE TAPULIETL (PPATNENTON.

5. CpUILIOTL, AeNOHCTPHPYIOLIE TPOLIECE PACOTH HPOTPINNLL;

Buanoz.

5. BapmarThi 1a00paTopHbix pador.

1. Hapa ¢ sedyuun (cuedotuoe ~ necedofnoe). Tporcec 0 moovepesuno nocwaact ocra
e npoueccan cooGtenne. TIo7y s CoOGIIEHE, NPOLLECC-IPHENIHK IGOPHIHPYET 06 TN
npouecc 0.

2 Mopexois Goi. /1s3 IpO1LECEa HOOHEPEINO OTMEHHBIIOTCH COODUEHIINIE COTACHO npas

1M WD B MODEKOH G0l

3. Henapuennsis meiegpon. TIponcee 0 FeHepipyCT CTPOKOROS COOBIIEHIE 1 HEPEIIET €ro
potcccy co creayIM HovEpon, TIpOLSCC-MOTYHATE, Cry v 06PN MEHACT b c005-
e o ciwBo1 1 nepeaer ero Aabiue. TlocexMl NPOIECE HepeIaeT HOTyHBIICA
pesynTar asenymeyy.

4. Hvumanus Ko1suesois mono1ozun. TIpEATOTAraEcs, wio Yii KIacrepa (4 COOTTCTBYIO-
e TIPOLLECEH) OTPAIYIOT HANKHYTOE KOO (TIOCTEHIE IDOIECE CAATAN € POIECCON € o~
Nepow 0). TIpoiieceis e1ysalitnt OGIION FEHEpHPYIOT COODUEHIR, COCTOAIIE 1t HiopNa-
OO HACTH 1 HOMCPA MPOUCCCA-A1pecaTa. COOGIICHHC ICPEIACTCS 110 KOTLIEY 10 TEX o,
HOK e A0/LAET 10 0. Y361 0 BLTOIAET, KpOME TOFO, PO KONTPOIGP KAITA 1 YIAIACT
5 Hero CooGenNS, He HaE M ApecaTa.

5. Houes suniunya & waceuse. TIpouece 0 reHepupyeT MaccHs i PILTAET €10 ApyTH IpoLec
AN LA 1OMCK NNy, COBPAR IOKATKHHIC MIHIMYMH, HICT OGHUA

6. Houek waxcunyva o waceuse. O, IpeINIIEe SaHE.

7. Copmupoera saccusa semodox nypuxa. TIDONGEc 0 FEHEPIPYCT NACCHA 1 PICT €r0
IpYTHA HIPOIICCEM 113 COPTHPOBKI NETOIOM HYSHPLE.
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8. Comsuposannie >1ewennmos waccisa. TIporece 0 TeHepipyeT NacCHs 1 PasIET ero Apyrine
HOUECCAN /1 BLSHCTEHIA AOKATLHBIX CYMM, HOCTE SETO BHCARET OGLLYI0 CYAMY.

9. Otpatomsa s1emenmos waccusa. TIpolece 0 FEHEDHPYET \ACCHS H PASIALT €10 ADYTHN
HPOUCCCAN 113 OTPAGOTKI (HAIPHNEP, TOHCKA HYICHHX MIEHCHTOR), TOGAE HCT0 COBIPACT pe-
symar

10. Conue maccusa, pacnpedesenozo seedy yrianu. TIpoece O FeHepupyCT Macein 1 -
AET €10 APYTHM IPOIECCAM, HOCE HETO BHITOIACTCH HAKTIIECKi CABHI MACCHBA.

6. Bonpocs: & 3aumute 1a60patopuoii padorL.

1 tro TaKoc ceresoil nacrep? Tlovewy AAHIS TEXHOTOTIA TaK PACTPOCTPAHCHA B HACTONICE
Bpex?

2. B et cocrout iz nocTpociu mporpast SPMD?

3. 10 TaKoE KOMMYMIKATOP 713 Her0 HCTIOTLAYIOTCA KOMMYMHKATOpit b MPI?

4 tew OTIMSUOTCR GIOKAPYIOUINE 1 HEGIOKHPYIOLIE HOCHLIKY iepeaa coodenit n MPI?
5. KaKiie cpeicTha CHRXpOHIISaLIN TpeAscAOTpeHs 5 MPI2

6. Kaiie T Oncpatii KOLIGKTHBIORD RAIMOICHCTRNS HCIOTEA B GHGIOTe!

7. U470 KGO TR TOFO, HTOB NOITIOTATS KOMITHIOTEP CETI K KHICTEDY © UETHO 3ANYCKD
nporpav a MPI2

8. Kak o, 0GHAHO BOYIATASTEA WA TDOECE € HOMEPON 0 8 rpyine?

9. K KaKitu IOCTEACTIARN MOAET IPUBECT! OTCYTCTAMHE B NOTPAMME B30808 pymkitali MPL
MPI_Init u MPI_Finalize?

10. Tloweny MPLycrionssyer coGerneruic T zaminix 5 ymiautsx oGwera?

7. uveparypa.

L Diapioc I'P. OCHORH MHOTOIOTOUHOTD, HAPALIETHIORD H PACPEAEEHHOD HPOTPAMMIpO-
s/ . Srapioc. Mockna: Hsaareacxiii 1o «Buanicn, 2003. 512 .

2. Tepre B.T1, OcHOBH HapLICILHAX BHCICH T8 NHOFOTPOLCCCOPHX BHHCTHTCTL-
max cuere / B, Tepreas, P.T. Crponrn. H Hosropox, HHI'Y, 2001. 386c.

3. Boesomn BB. Tlapantensusie suswcaenns. / B.B. Boesomun, BB, Boesoxn. CI1G: BHV
2002, 486¢.

4. Hemuiorin C.A. TIapaiie iioe ApOrpaNMMPOBAIIE JU1% NHOTODOLECCOPHLIX BAHCIN-
tenuin cneren / C.A. Hewmmorui, 0.1, Creenk CIIG: Metepdypr, 2002, 360 c.
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JIABOPATOPHASI PABOTA 4.

MPI: HCCJIEJOBAHHE BJIOKUPYIOIMX ONMEPALMIA PH-
EMA/TIEPE/IAYH.

MCTIONB30BAHHE APT'YMEHTOB-KOKEP!
1. Lean padorst
iy CIE ST BAPIIITOR eSO KOMAILL GNCHA I TOY 0K G-

smnorexe MPL 0GOGEIIOCTei HETOIeniA GAOMIPYIONII i HEGAOKIPYIONI oncpaui npic-
NUEPEAH, BOSMOKHOCTEI HCTIOTLS0BANIA APTyMEHTOR- TAOKEPOD.

2. Teopernucckuii Matepuaz.

B HACTORLIC Bpeos GBI PACTPOCTRAICHIAN CTaLIIPTON, HTOTHSYIOLANGA i PISpa-
GoTe nporpav, ocoRaI 1A nepezte coodme, an5cTEs cranapt MPI (Message
Passing Iterface — Bxanwoaciictane scpes nepesay coobuenii
uGamotexa MPI coctout npiiepio 1 130y, 5 w1cio KOTopux mRomT
~ oot a1 sasputis MPLtpoeceon;
KLU, PEATITYIOUIE KOMMYIKAILIONHE OTIEDALIN THIA TOKTONK;
~ s, peammyiome KoxTeETHIHC oncpa;
K 78 PAGOTH € PYTITAN MDOLCCCOR 1 KOMNYIKATOpRNI:
Gy 1z paSoss co crpyKTypaN Az,
~ Gy opsunposas Tomosor HpotEEcon.

2.1. Tlpeninepenaia coodutenii Towka-rouwa

Cymecrsyer awa swna dhymuuii npyena/nepetas aninix s MPL.
EaoKupyiouie ~ 0CTaNARIIOT (BIOKHPYIOT) BIIOTHSNNE APOLECCE 70 TEX 0P, 0K
TIDOMSHOUN HMH OTIGPAILIA He GYACT BHTOTHCHA.
HeG1okupyiouue (YUt BOBPALIAIOT YIPARICHIC HENCLICHHO, & BIIOTHEHHE OPAILH
HIPOIOTKICTCH B (HOHOBOM PEAIINC; 54 SABCPIICHICN ONCPAILIH HA0 TPOCACIUITE 0c050. He-
GoKupytone pynKiN BO3BPAUAIOT KpwTAMIUIH ('TeqUESLS"), KOTOPIE FIOTALIZIOTCA NpH 31~
epuei. 0 HOrAICHI KBHTAILLII C NEPECHHLINI 1 MACCHBANH, KOTOPHE G aprysei-
O HEGIOKHPYIOLIEH (bYHKIL, HHYEIO ACTATh HETIA

U 0TGP THTIA TONKG-TOKA HMEHOTCR 4 PEAIING OFMCH AHKIN, PASINAAIONINH-
O YCTOBANH HHHIUIATISALIN 1 SSBEPIICHIA TICPEIAH COODUICHNE
 CTARLIAPTHAX MEPEAIA CHITACTER BHTOTHEHON It JBCPIRETCA, KIK TOTHKO COOBMIEHI OT-
HPARICHO, HEKIBICHMO OF TOrO, OO OHO 10 AIPECAT WA HCT:
 CHIXPOIINAS 1Epe1a1a OTANYAETCH OF CTalvAIpTHOI ToM, IO O1HA He SABEPUIET 10 TeX HOp,
HOKA He GYACT JaBEpEH HpHes: CooBuleHIa. ADECaT, 07y COODMIEHHE, HOCLUIAET Ipolec-
Y, OmpABBLIOMY COOBUIEINE, YAEIOMEHHE, KOTOPOE AOTKIHO GAITh HOYENO OTHpABITETEN
LR TOr0, 410641 OB CATAICS BHIOTHEHHIN;

ePISOBINAR TPCINEA SABCPUACTCS CPASY AC, KOTI AAHHHC ONCUIOTCH B CTICHaTh-

Gytbep oGNEHA, TAC H ORWINOT CBOGH OYCPCIN HA NCPECHIKY;
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 EPeAAA (10 FOTORHOSTIV HANIIACTCA TOTLKO B TON! CAYIAE, KOT/18 AAPECAT MIILIIIPORa
e COODLIEHI, 3 KBEPUIETCH CPASY e, HESIBICHNO O TOTD, IPHHSTO COODICHME Wik
ner.

KGR 13 9T HETHDEX DERUNOR MOKET GHTh BIOTHEH KIK b GAOKHPYIOUIEH, T 1 1eG10-
KpyIouici opc. TaKiss OGPISON, ¢hyHIIUIH BYKTOCHOTO OGMCHA AN MOFYT GbiTh
encacHi B CreAyONYIO TaGTLY:

Tabma 1

[ Peamns srmomennn | € Gaoxuponsoit | Bes aoxnpons
MPI Send MPI_iSend
MPI_SSend MPI_iSSend
MPI_BSend MPL IBSend
MPLRSend | MPLIRSend
[Mpuese ] MPI Reev MPL IReev

int MPI_Send(void* buf, int count, MPI Datatype datatype, int
deSt, int msgtag, MPI_Comm comm)

but — ipec waviana Gyhepa nochunki coobutenn

COUNE —HIE0 TEPEIABICNBEX MIENCITTOR B CoOBILEIIIT

datatype — un nepeasaCHIX SCNCITOS,

dest — nowep nponecca-nonyuaTens

msgtag - wienTHuKaTOp COODMEIIS

comm — wiewmdnKaTop rpynIs

BHOKIPYIONLaX TIOCKIK COOGILEHIA ¢ WACHTH(HKATOPOM MSGEag, COCTORITO I3 Count.

McucHTon T datatype, mpotccey ¢ Howcpow dest. Bec ICNCITH cooGieHIA pacTono-

KU 102D B Gydepe BUE. 3HAICIIC COURE MOKET s nyiew. T NepEA3RIEHIEX H1c-

MeIEOD datatype A0eH YKATHBITLCH ¢ HONOLILO NPEAOTPEIEHIMY KONCTAMT THIa. Pa-

peluiaeres nepeasuars coodeie cavoNy cele.

'BAOKIUPORKA FADAHTHDYET KOPPEKTHOTS IORTOPIOTO HETIOTKIONUNIA BCEX TIADAMETDOR T0CTE

BoSBPATA 3 HOATpOTpaN. BIGOP CTIOCOGA OCYIICCTRICHIN IO FAPAITI: KOTHPORIIHC 5

powCRyTouIL Gythep LT HeToCpeACTRCH A Mepean mpaeccy dest, ocTacre 1 MPL

(CHEAYeT CHEWNATLNO OTHETITS, TO BOSBPAT 5 HOANPOrpaNs MPT_Send e osmasaet i

TOr0, 470 CoOBIEHME ke NEPETaO BpOtECEY deSt, Hil TOTo, 410 COOPLIEHHE TIOKHIYIO 1po-

HECCOPHH SIEMENT, 2 KOTOPON BUTIOIHAETCH TIpOLECe, BHIOMBIKII MPT_Send.

int MPI_Recv(void* buf, int count, MPI Datatype datatype, int
source, int msgtag, MPI_comm comm, MPI_Status *status)

OUT buf — anpee masana Gydpepa nprcwa cooGcrnun

COUNE ~ NGKCHMATLIOE HHCIO VIEMEHTOR b IPHIIAENON CoOBuEIIH

datatype - Tun MeMeNTOB IPHIIEENOTD COODIEIIS

‘source - Howep npouecca-ompaBTEn

magEag  WIEHTHIKYTOD IPANIMACNOTO OBy

‘comm — pacwmixarop rpymt

OUT status ~ napavetpu npuiroro cooduerns

Tprens cooGuiemnus ¢ wieHTHpHKATOpON mSgtag oT Hporiecca SOUEEe ¢ GoKposkoi. Ui

10 MEMTON B IPHAIMAEMOM COOBUIEIHN e AOTKIO IPEBOCXO TS Haserns count . Eciit
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UHCA0 HPIIATAR VIENEITOR NEHLILE JaNEIA COUNE, T0 TApAITHDYETEA, 110 b Gyiepe Bug
ICIATER TOKO SMEMEIT, COOTRETCTRYIOUIHC ENEITIM HpIUIATOT coobutena. Ecit
HYAHO YSHATR TOSHOS SIHGIO DTENENTOR B COODHIEHNN, TO MOAHO BOCTIOTHIORSTHEA TIOTDO-
Ipawnioil MPT_Probe.
BAORHPORKA FADAHTIPYCT, 70 TOGAE BOSBIITA 1 MOTDOTPAMNS! BCC STCNCHT COoBHICHIA
pATL 1 pacTOOCH 8 6yepe BUE.
B KIICCTRC HOMEPA TDOLCCCa-OTIPAITE MOKII0 YKA3ATS MPEAONPCAGACIIYI0 KONCTANTY
MPI_ANY_SOURCE - npia 70ro, 170 M0AXO:UI S00GILeie 07 1060ro npoteeca. B Kae-
IR AEHTHDHKATOPS TIPHHINAENOTD COODUIEHIS MOXIO YKISATS KOHCTaHTY MPT_ANY_TAG.
— IIHAK TOTO, 70 TIOTXOAUIT COOBILEIIIE © OB ICHTHIKITOpON.
MPPCIpRAPYET 51 I KIKHC-T0 OTPHLATEHBC HETH T, B0 BDEN KIK PEATAAG
I pAKaTOpI 312 CO0GuE ACKIT heera B anone 01 O 70 32767. Hlomsomaica
IKOKEPANI CIGAYET ¢ OCTOPOIOSTHO, HOTONY 10 10 OWIGKe Taki Bissonox MPT_Recy
MOKET G JXACHO COOGHLEIE, KOTOPOE AOAD TpIUIIATLEA B APYTOI! HaCTH T -0
ayarens
G A0KA TDOTaNMI ZOCTATOUHO €10, HEOT30RATS KoK Moo TOTBKO B
Ktz MPT_Probe 1 MPT_Tprobe, w7056 Dz GakTmIccKi MICNON YIHarh Tt
KOINCCTRO QX B HOCTYINBLIEN COOGMINI (R0OBULE-TO, MOHO TPHAIATE, 1 e 3
SoliecTna - Gt G eI Gyep AOETATONHO BCTITENLIM, o TN 13 MPT_Recy
10 YKTANIT SO 3 0B NOKET GHTh, PN b COOBIEINAX ¢ PN WAEHTHDIRITOPd-
)
JIOCTOMETI0 SOKORSPON: MPIEKOAAIG COOGUIETTIA HIBTERIOTCA 10 MEPE NOCTYTLICHI, & HE 10
Nepe B30 MPT_ReGY <y WACHTIGHKATOPaMI RIY/CO0UEH. D10 KONOMIT
NAETE U YBCIIBACT CROpOCTS PaGOT
EcAi npotiece nOcCLIET A8 CoOGULEHIA ApYTONY HPOUEEEY I 062 it CoOBUIEHI cooTRCT-
Crayor 0wy 1 oy sk atizony MPT_ReEv. 10 fepmian GYACT ADIIATO 10 CoOBUEHIC, Ko-
Topoc B0 oTIpaRIEH0 pae
C onoi cropoms, i nepeacst n MBT_RGCY HONCP S, 0T KOropoit A1eN cooBerne,
W ero wacHTIIKATOP: & ¢ Apyroii — noTyacn 1 or MPL b crpykType status? m cacauno
noTOy, 10 MPT_ReEV MOACT GTh BLRAA ¢ 3pryNCIaI-DROKEPaN (Mpiinyai 7o
JFOMO/0T KOTO YFO0"). I HOCTE TAKOFO HpIEN AGHHL MOFPAYA YIIAET (KTHIGEKIC Ho-
NEp/IEHTIDHKITOp, T3 107 MPT_SOURCE 1 MPT_TAG it CTpyKTyp Status.
Tose MPT_ERROR, Kk 1pasiti0, 1pOREDATH HEODHIICTINO — 0OpAGOTSIK OUIGOK, ST
e MP 1o ywomanino, i cryiac cGos sanepunrr mmomncie nporpavss 10 5o
spana 3 MPT_Recv. Tagin 06pasow, nocre nosmpara w3 MPT_Recy rose
status . MPT_ERROR uoisct 6uit pasno 1orxo O (11, cca yroo, MPI_SUCCESS):
“Tun MPT_Staus e coepiT 013, B KOTOpOE JaNHCARATaCH G akTINGEKaA A I
WeETS CooGen. JUINHY NORHO YIHATS TaK:

MpI_status status;

int count;

MPI_Recv( ... , MPIINT, ... , Gstatus );

MPI_Get_count( Gstatus, MPI_INT, &count ) ;

/* meneps count comepxuT XomAuecTBO MpMMATAX AU
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OGpanite swnvanie, w10 spryvenT-onucarens Tna y MPT_Recv uMPT_Get_count xoi-
K GLeTl, OMIIKOBLIM, WIS, B JIBHCHMOCTIE OT PEATIAIN b COURE. BepIICTCA Hesepoe
[ ——

YKL ORI TENA/EPEARTH AOMOHATES YKL OAILIANIA S36CPIICHIS,
nanpiep:

int MPI_Wait( MPI_Request *request, MPI_Status *status)

Fequest ~ WAEHTIHKATOP ACHINPOHORD MDHENA HIM HEperaH

OUT status - napavetpi coodueis

Oaaanne sascpuicn achexpomux mporicayp MPT_ISend i MPI_IRecv, accownipo-
BAIIX € WISHTHHKATOPON TequeS. B Cryiae npiens, TPHOYTHL H ATHHY HOTYIEINOTD
COOBIICHI MOKIHO OIPEETIT, OGN OFPAON ¢ IONOLILIO IGPAMETPa Status.

3. Tlopsutok BrmoAHEHNS

1. OsmaxowiTies ¢ ommeare raGoparopioi padors.
2. Moy, papuait saames y npenozasaress.
3. Hanwcars, nporpavisey ¢ nerionssosaren GuGawotexs MPL, peasyioutyio siGpatnioe 5a1a-

e, ¢ HETOAL3OBAAEN GOKHPYIOUI (yKIMIL 0T AL  APLYNEITOB- TKOKEDOS.
TIpeayCAOTPCT CTIOCOB OTOGPUCHI MOIEECa PAGOTH POTPANNH Ha JKpaHE. OLCHITS Bpe-
[ ———

4. BACCTH B TEKCT NPOrPAMMS (DPATNEIFTH, CKOTOPE MPEICTARTAIOT OACHOCTS € TONKI 3pc-
IR BOSHIKHOBIA NN, OIIICATS OBEEHHE TIPOTPAMA 1 STHX CHTYIUNAX.

5. Jawenur, GIOKPyIOIHE ¢y OGeHa AL Ha HEGHORNPYIOIE. ONEHHTS BPENS
rsm——"

6. BRUOHITE 1. 4 1K 1pOTPANNH ¢ HEGIOKNPYIONUINH YNKILIIH OGCHA. OrcaTh o~
e mporpaN .

4. Coxepanne oTviera

oM O IPEAOCTABIAET B YIKTPONHOM BILIe WiLIH THEPION KON (10 TPeDORAMID
TpeTOAaRATEIS). OR AOTKEH CORPRTE:

7. Ty awer.

8. Omicannc ronyienHOr0 satams;

9. Texc nporpasast ¢ nenossosasien: GuGanotes MPI, peansyionyio suGpanoe
e

10, BAOK-CXeAry 10T ANy, OTHCHBIIOULYI0 HETIOTHENHE MIPAIELILEX (Bparsieton,

11 CRPILIOT, AENONCTPHDYIOUUIE TOTLECE PAGOTH TIpOTPANMI;

12, Busonu.

5. BapuanTei 1aGopaTopHLIX pagor.

1. Hanscuuis aoaeiifo. TIpotiees O FeHEpUPYET COOBILCILNG I HOCLLIZLT er0 HOBOMY ADYTONY

pottecey Ty, TIpOICCC-TDIENHIK IEpeacT cooieHne Awrmiie. BuGop npotceca-aipe-
4T3 OCYIICCTRIACTCN CAY AN OGSO,

2. Hvumanun nocwxi naxema ¢ wapupymo. TIpoucec 0 reHepupyeT CooBIEHHE, KOTOPoC

COCTOMT 3 NaPUIPYTHO  HIPOPNAHIOMHOI! SacTH. MapUIpYTHAS HCTS CONEPAUT TIOCTEI0Ra-
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yroum axpecar, no-
B BaKeT, YOMPAET 15 QDECHOTl HACTH COOH HONEP W HIEDEAET COOBUIEHIE HATLE COrTAC-
HO GIHGKy. OKONYQTEAbHAII AAPCCAT, IOy HHK TIOCHUIKY, OT4HTHBACTCA ICPCA TPOIICCCON .

3. Houumauun mono:ozui «36€30a» (OIS ¢ HONEDOM 0 PEATISSCT (HKILIO UEHTPATHHO-
70 y57a). TIPOICCCH B Gy SAHHOM IOPAIKC FEHEPHPYIOT HAKCTH, COCTORLLI 3 AIPCCHOF 1 1t~
opMAIONIOIT AT 1 NEpeAAIOT X 5 pOiECE 0. MapIIpyTHas HaCTs TKCTa COTCpAIIT Ho-
Nep npontecea-apecara. TIporiece O NEpEAAPCCOBIBICT NAKET QIPCCATY. AIPECAT OTUITHIEACT-
o et mponccon . e TOLGE: 0 apMIPYE TPOLEGC-WCTONE 6 oneu
ol focraske.

4. Pasdaa u ciopra waceusa. TIpoiiece O TEHEPIDYET IEAOICIEINbH MACEHR } PuACT €0
10 HACTAM B OCTATHBC MPOIICCEL; HOPAAOK PASLATH OTPCICIRCTCR CYHAHIN OGPISON, pas-
NP KUACIOTO CICYIONIETO 1IepeBICNOrD PparNciTa b 2 pasa Nenbiie npemayiero. TTpo-
HECCH-TIOIIATE N BLINOTAAOT 06pASOTRY MACCHE N ROIBPALIZIOT PE3YILTAT B npotece O
poece 0 A0kl cOGPATE NACEHE PErYILTETOR OGPASOTKIL ¢ CONPAIEIIEN HOCICIORITLHO-
5. Hipa s cuewcx. TIpoviccem JARICA Ha 2 IpYIIe (4T Heseriie Howepa). Kaksii
HPOUCCC HECTHOR FpYIITe! CIySaiiHBiN OGPASON FCHEPHPYCT TIOCKUIKY HETHOMY poicecy. Yer-
I TPOIICES, MOTYIHD TIOCHLTKY, b GO0 0YEPEAL, OTIPARTACT G0 BHIGPAIIONY HEteT-
oy npoteccy creayionyio. TIpEryCHOTPETS, CHIYAIMIO HOTYENHK O HPOIECCOM

6. Bonpocs: K 3anuTe xaopatopuoii paoteI.

1. B oM A0CTOMCTE  HEIOCTATRI KnacTEpiu napanicuuix BC?
2. Kakse sapuaieTyt chymuui nepesat samax peasusosanss b MPI?
3. L1t ero CaykaT WAEHTHHKATOPH COOBULEINH  HPOLIECEON
4. Korta Heronkayio1es wenTiuKaTop-bkoKep o MPI? KOrza 1x HCOTKIoBaIe He peko-
Neryerex?
5. HeN OTAINAIOTEA SAOKUDYIOUIIE 1t HEGIOKHPYIOUUIE, CHEXPORISE W HECHIXPOHAE dyik-
o nepe s cooSuenni 5 MPI?
6. C xawoit enbio s MPI st Onepaitii KOIEKTHBHOT0 O0NeHa Aariin?

Kakate rpynnonsie onepaiui 0GpaGoTRH AaiX peantsosanit s MPI?
8. L1t Kakinx el npeANAMEI YKL OnCAIA Ton0OrN B MPL
9. Kakite 1013 CONepAUT niepemernnas Tiia MPT_SEALUS, 1 KIK O NOTYT
WenomoRTHE?
10. fLux wero ey pynwions MT_Wai 2

7. uveparypa.

1. DWApioc TP, OCHOBH MHOTOIIOTOUHOTD, HIPALIETHHOND H PACHDELEIEHHOTD IPOrPANMIpO-
s/ . Srapioc. Mockna: Hsaareacxiii 1o «Buanicn, 2003. 512 .

Teprea B.T1. OcHoBb apALICIILHSX BHYHCICHE 15 MHOFOTOLCCCOPHX BHIHCTHTC -
max cutest/ B Teprens, P.T. Crponran. H Hosropox, HHIY, 2001. 386c.
3. Boesomn B.B. Tlapantensisie suswcaenns. / B.B. Boesounm, BB, Boesoxun. CI1G: BHY,
2002, 486e.
4. Hemmtonin C.A. TIapaiIe sHoe nDOrpANMHDORINIAE JUA NHOTOTDOIIECCOPHH BHANCI-
tenuii cneren / C.A. Hewmorui, O.J1 Crecuk CTIO : Terepoypr, 2002. 360 .
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JIABOPATOPHASI PABOTA 5.

MPI: MCCJIEJOBAHUE ®YHKUHIT KOJVIEKTHBHOIO OB-
MEHA JIAHHBIMH

1. Lean padorst
RN DTS BADIITOR PEMTIRLI TPYTIONEX KOMAHI OGNEIA AN TOKA/ 04~

K 5 GuGamorex MPI, 0coGenocTci HEroaIHerHS GIOKIPYIOIX i HEGIORHPYIOUUIX oricpa-
LU PHEMATICPCIAN, BOIMORNOCTEH HETIOMLSORAINIA IPTYNEHTOR- TROKSPOR.

2. Teopernucckuii Matepuaz.

B HACTORLIS BPEAI CONBIM PACTDOCTAHEHIN CTAIADTON, IO YOGS i -
o orpasy, oGO 13 nepeze coodneni, anacres cranzspt MPI (Msage
Passing Inerfce - Basntozciersne acpes nepezaty cooGcti).

nsmnorexa MPI cocronr npiepio i 130 i, o Kotopis o
et s 1 aspi MPLporeccon:
R, peaiayionue KowNIIKAOIE onEpaI TITA ToKa-Ton:
— YHKLMH, PEATHIYIONINE KOICKTHBHIE ONEDAIIMM;
A ———
i s o co cpyTYpAN .
s opuporaa oo nporiccon.

2.1 YK KOLIEKTHBIOTO OBvEHa TaNHbINN.

Ocriomuie ocoSerHocTH 1 OTIIAR OF KowMyKaL THIA *TOwK-TONKA":
PN T NpEARY PABOTIOT BCE JATAH-20ONCHTH YKISMIBIENOFO KOMMYIUIKETOPa:

— KO/LIEKTHENAS (byWKIUIR BITOTACT OZHORDENHHO H TpICN, H ICPEARY: 01 HEET

(GOALIIOE KOIHYECTHO TAPANETDOR, YACTS KOTOPHN HAHA /1A TIDHENG, & HACTS L1 DEA; B

PAHBEN SN T WM G SRCTE HTHODADYETCA;

KK TDABILIO, ST TAPANETDOD (38 HCKTOCHEN QPEcon Gy hepon) oA Gus

T B0 neex HtIY;

MPI nasnataet waerminanop 21 cooGuiernii avToNaTccHn;

PO TOrD, COOBUEHIA TIEPEALOTES HE 10 YKALBIEAOMY KONMYHIKATOPY, 2 10 BPENCIHONY

NONMYMIKATOpY- AYTAWKATY, TEA CAM TIOTORS AaHIBIX KOICKTHBHIX (VKL HazeA o

IOOHPYIOTCA YT OT DYTA 1 O TIOTOKOR, COSININB DYHKIUIANM "TOTKG-TON

int MPI_Beast(void *bu, int count, MPI_Datatype datatype, int source, MPI_Comm comm)

OUTBUE - aspec wasana Gycpepa nocuunin coodmenni

‘COUR — 4HCI0 1EPEAIRIENHX JIENEHTO b COOTEHII

datatype - mm nepeaamacybs areermon,

source - nowep paccuraronero nponceca

‘comm - waeumauxarop rpynnst

PAGEHIKA COOGIIHIA OT NPOIIECES SOUTCE BEeM IPOIIECCan, BTIOIA PACCHIONI 1po-

uece. Tlpn posmpare s mpoucayp concpvoe Gyipepa BUE  mpouceca SOUTC Byzer cxo-

nuponano n aokam Gyihep npotiecea. Iuasens napavierpon Count , datatype n

'SOUTCE A0 Gur OKORI Y Bee npOTECCOn

2054
24032018

pyC





[image: image30.png]16 1 vcel napan seiuncn - Hamster PDF Reader

[MABHAR  VHCTPYMEHTH  MACWTAE  MOMOL

Q @ 34

OTkpHTs Mevars | YuenswTs YsenwuuTs  MosepryTs Moseprys
Beso  Bpaso

Vicrpymers Macur Bua crpars

»

MPI_Gather (cosox”) cobipacr b ipHeniii Gyibep saasn TOO nepenmontne Gydepa
[ r—

Jawerre,1o:

~ recvType n sendType woryr Gurm pasise w, Tasi oGpasow, GyayT sazanars pis-
yto WITCpIIpETaLIIo AaHHLEX a MpMEAOT H TepeAGIOULCH CTOPONE:

302 TIHENIIK TAIGKE OTIATACT aHIBE b B! MprHCMIL Gyipep.

MPI_Scatter (‘pusbpumimarcn): manommser o6paTiyio "conky” onepamio ~ waeTh
nepexaouero Gy(hepa i3 3a1am XOOE PACTPEAETAOTER 1o MpyCMIIIN GyhepaM neex 3azan.
MPI_Allgather auatorna MPT_Gather, uo mpuew ocyiecrarseres ne o onoit
saae, a no BCEX: KA1 HMCCT CICILIINECKOE CORpAIMOE b epexaroiien Gyibepe, n bce
noryaroT oxmaKonoc coxcpAMIOS n Gyibepe mpiesmow. Kax n n MPT_Gather, mpiew-
] Gy TIOCEIOBITEALHO SaTOTHAETCH JAHHMNH 3O BCE TIEPEIIONUIS.
MPI_AL1toall : kumuwit npoucce napesacr nepexaiouuti Gyfbep i Kycki  pacciuract
KGRI OCTATHBM TPOUCCEM; KA MPOUSCE TIOTYTACT KYCKI OT BEEX OGTATHI M 001E-
peno paseuacr i npuewioN Gyepe. 1o "conox” i ‘pCpIBATETL' B 0ON (raxore
JU1% BCCX KON KO-IEKTHIOTO OB A4HBN CYLICETRYIOT aKMOpHNE apuUaNIIN, KO-
"TopHe NOIMOTROT 0BT PAIOE KOIIEETAO OFIDIATACNSX QML B DAY HAN-0T-
pAITERX. COOTRETCTIRHO, Ha NDHEMHON CTOPOHE HTAETES MACCHR OBHIUI B IHENHON
Gy, 10 KOTOPIM CICYET PAPICIIATS IOCTYTIAIOIUIE A, M NAKCHNATHIE T
noput ALY 0T Bcex 7. 064 NacCHB CoxeAAT oY s HE b 6, 15 Ko-
secThe AeeK THIa T@CYCOUNE. HanpiNep, GHAIOT BEKTODHOTO BADHATA KOWAHH
MPI_Gather -MPI_Gatherv.

22. Pacupexeaennsie onepann

Haes mpocra: » kanoit sazase miceres wacen. Hax nyensn sslisas ncex Maceinon

HPOHIBOUITEA HEKOTODA OTIEPAILIA (CIOKEHIE/IDOISBEIEHIE/ TOHCK NHHHMYNANAKCHNYNG 1

L), AL GBI #4CHKANH TDOWSBOLHTCA TAKas € OICDAILIA 1 1.1 P, TDENSHa-
HIBIC AT A0 TS OMEPAILI, OTITRIOTR CHOCOBON PASMCHIEHIA PEIYHTATa b 3013~

Tpeaonpeserermnuns omcareni oneparari n MP! macnmacres 12:

~MPI_MAX 1t MPI_MIN iyt nosicyeimieic Maxcinyn n sy

~MPI_SUM mumerser cyvoy nextopon;

~MPT_PROD narsncaser onieseiioe poiacacine nextopon;

—MPI_LAND, MPI_BAND, MPI_LOR, MPI_BOR, MPI_LXOR,

MPI_BXOR — rorecke n awommuae onepawn 1, VUIH, nexmosaramce HIH;

~MPT_MAXLOC, MPI_MINLOC - nomcK HiicKciponaimioro Ny Nakcimyva

23, yusanun bLasosa pacupererennsix onepauii

it MPI_ATIReduce( void *Sbuf, void *rbuf int count, MPI_Datatype daatype, MPL_Op op,
MPI_Comm comm)

‘SDUE - apec nasaa Gyhepa m apryweHTon

OUT £buf - apee nasan Gyiepa 1in pesyurama

‘count - wneo aprywerron y kaactoro mponecea

datatype - un apryseiron

O — wacHTIKITOp HIOGaIHOT oncpatu
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‘comm - wewmarop rpy
Bunomerne COUNE roGabiy onepatyii OP ¢ ROPITON COURE. PesyTTaron no neex
npotiecca b Gyfhepe TDUE. Onepaus BHTIOTIAETES HESHCHN 123 COOTICTETBY O p-
ryMeiTa ncex npotieccon. Fuaenns napaetpon COUNt u datatype y nces npoteccon
ot Gurt omiaomnn. W3 coobpaenit dyberrmiiocTn peasatyn npeanoraracres,
110 onepaLn O OGTAAAET CROICTIIN ACCOMIATBIOCTH i KONNYTATHBHOCT

it MPI_Reduce( void *sbuf, void *rbuf, it count, MPI_Datatype datatype, MPL_Op op, int
root, MPI_Comm comm)

Sbuf - aspec waara Oybepa 212 apryvenon

OUT rbuf —ampec wasaa Gybepa A pesyavrara

count — wnco aprywenon y KaRI0rO MpoISCEa

datatype - mn apryvenon

OP — wrewTHbHKaTOp FHOGATHHOI OcpaH

TOOE - IpouecC-nIOTyIATE peryALTIT

comm -~ wacimusarop rpymma

Dynauis awatora npeasAymei, w0 pesyTar Syrer amican » Gyiep TOUE om0 y
nporiecea TOOL.

3. Tlopsutok BrmoAHEHNS

1. OsmaxonTics ¢ oncare maGoparopioi pador.
2. oy, papuait sazames y npenonasatess. Bapuanrss aGopatopuoli paGorss oTamsaior-
% THIOM onepaLIH TPYINOROTO OB

3. Hanncar nporpaviey ¢ Heros3oRainen GuGanoTexi MPL, petiyionyio BHODaioe 1ia-
HIC B ABYX BADHAITAX: ¢ HCIOIB30BSHHE TPYNTIORHIX ONIGPAILIE OGMCHA I C HCTIOTLSORAIIEN
OMICPAIT TN (TOVIKa-TOMK2:, OLCHITS BPENSE HETOTHCHIIA FDOrPANAIS B OBEHX BAPIAIITAY.

4. Coxepaanne oTsera

TIOAMH G IDEAOCTARIAETCA B YICKTPOHHOM BILIE H/LIH THEDIOH KON (10 TPEGORAIID
nperIotaRaTEIA). OR A0TKEH CoRepRaT
. Turyummii .
Onucanne noyernoro sazaiis;
“Texcr nporpass ¢ wenonkosasien GaGoTei MPI, peanisyioniel siGpasoe sazarie.
[BAOK-CXEMY DOPAM, OTICHIBAIOLLYI0 HCO NI HPRLICLIL (hparMeiTon.
CpUHILOTH, ZENONCTDHPYIOIUIE TPOTIECE PABOTH IPOTPANNS.
. OLLCHEN BPCNCHH HCITOTICHI PASTINHHIX BAPHANTOB PEASaLUIN TIPOT AN
- Buusoms

5. 3anaume na aaGoparopuyio padory
PCLII0RaTS 1IPOrPIYNIO HPOLCCEH DAL HEXOHHX AGHIB, BHITONCIA I 0FpaGoTIH

1 CGOPA OTYICHIBEX PESYILTATON B A8YX BAPHANTX: € HCTIOTLSOBMIICA OIICPALLHF OONEHY
AN THIA (TOMIGS — TOKA) 11 OEPAII TPYTIOBOrO ofena N Crioco reneparn
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HEXOHNAX ZQUILX, X PACTIDEETENIA 10 Y30\ BHGHPAETCH CAMOCTORTEILHO COTTACHO TPeGo-
BN PEATIBYENOH YKL KOIEKTHEHOTO 00MEHa.

6. BapuanThi raGopatoproii paGorsi.

1. MPT_Beast
2. MPI_Gather

. MPI_Scatter
4 MPI_Allgather
5 MPI_Alltoall

6. Bonpocst K 3auute 1a6opatopuoii padorur

e T nacrepry BC oo smaere?
e rpyTIOBBC omcpatt oGpaGorsn b peanoBa 5 MPI?
3.C xaoi nenwio » MPI nncacius onepati Ko1eKTHBHORD O5wena TarH?
4 Kawne xonnexmiummie ywkun cymecrayior n MPI? B sex nx npusiunmia ol o ot
. flun wero oy s MPT_Barrier?

7. Muveparypa.

L Diapioc I"P. OCHORH MHOFOOTOUHOTD, HAPALIEHIORD H PACHPEAEEHHOTD HPOrPAMMIpO-
s/ TP, Duapioc. Mockna: Hatareanckiit 10x «Buanicy, 2003. 512

2. Tepre:tn B. 11, OcHOBHM NAPALICILHA BMHCICHAT T8 MHOFOTDOLCCCOPHX BHAHCINTE -
s cuere / B Tepreas, P.T. Crponras. H.Hosropox, HHI'Y, 2001, 386c.

3. Bocsounn B.B. Mapanermac sswcacnns. /BB, Bocsoxn, Ba.B. Bocwomm. CIIG: BHY,
2002, 486¢.

4. Hemuiorin C.A. TIapaiie iioe ApOrpaMPOBAIME JU1A NHOTODOLECCOPHLIX BHAHCI-
rensunex cnetent/ C.A. Hexoran, 0.1 Crecak CIIG.: HerepBypr, 2002. 360 .
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B
JIABOPATOPHASI PABOTA 6.

BJIMSIHME OFbEMA BbIYHMC/IEHHI HHTEHCUBHOCTH
TPA®®HKA HA YOOEKTHBHOCTD N0 KJIACTEPA

1. Lean padorst

Ficenenonaiie SBHCHMOCTI HHDEKTHBHOCTH IPOTPANNI 0T O0HENa BHHHCTCHIT, BHTIONIAE-
NBIX HESBHCHNO B KEAIOM Y316, 1 HITCHCHBHOCTH OGNCHA AHHHMH MCATY IPOICCCANI

2. Teopernuccknii Matepuan

pesksne e nepeliTs K npaxTIeckoli PEATIIALIN KIACTEPHOI TEXHOTONH HEOBXOMINO pe-
LITh U1 G HECKOTHKO DU TSN BOTPOCO

Tlepmui s s swy T 'HEoGRO0IM 1 213 PELICHIA NOWX 53134 KACTED i HAPAICTS-
e BHCCH?" YOG OTHCTITS 1 HTOT BOIPOC HALO TPORHATHSHPOBITS PELIACHM K1dc-
G S0, GIFOPHT X PCULCHINA 1 BAVICHIA ABIOFO 1 CKPLATOTO M IEISN,
PACCOTPETS A4LTEpHATHBA, BOSMOKHO, Gosee JEKO PACTAPULIMBIENSE, UITOPHTNSL pete-
s TIAPAIIELIE BHSNCEHNS - AOCKETONMO CHeNpHNIA O0IACTS MATENATHKI  ALIEKO
HE BECEI NADALIETHHAE BHAHICIEHI NOTYT GHiTh B IDIMEHINHL

2.1, Paswep kancrepa

TIOCKo1sKY KIACTED, BOODIILE FOROPA, NACUITAHPYENA CHETEN, TO BODOC KOMIHECTE Y1108
HE ARIACTCR IHHIITIATAIM, B IATLHEIIIIC, B IPOICCCE SKCILIYATAIL KIACTEPA, BOSMOK-
HO YBCIICHIC HCR YSTOB © NHMIMATABMI SUTPATING. ECTECTACHHO, 1H 5TON HEOGNOI-
MO L § BIAY, TO YBEINHeHHe UHCAA Y10 KIACTEPA NOBMILIAET HATPYSKY 1 KOMYHHKA-
LIHONNYIO TIOACHCTEMY, 1 B OpECeHI MOMEHT NOAET OTPEGOBTLCH ee peXonHrypaLI.
[ECHN ke BHCTPOTE KTACTED Ha Gate HOKAILHOT (KOPHODETHBHOI) CeTH, 10 PAGOTH 10 A0GA-
NI YATA KIACTED HE BHILAYT 30 DANKH TEXHINECKORO TIOAKTIONEHIA HOBOH MAUINHH B CETh.
BaBHCIHNOCTE XDBEKTIHBHOSTIN KIACTEDA 0T HHCIA Y¥10B, KaK IPIBILIO, HE SIACTEA IO,
i 9T0ft (KLU 3BT OT BLAA AN, KOTODIA PELIACTER € MONOUIHO KracTepa. B
GonbumcIne Caytaes SEKTHBNOCTS KIGCTEPa PACTET 10 TOTO MOMEITA, KOTAA PEN npe-
i MY Y12 POPAALI, HEOGXO MO AL1A FIpOBEAEHIA OO HIEALIH CTAHOBIT-
% CPABMINAI €O BpEMEHEN CHTA OO TepaLL

“Taxiins GGPISON, MOAHO HIOPEKOMEILIOKITS AL HANATHHON OCTPOCHIN KIACTEpa OpAIKIICH
TP YN (08 KOHCOTs 1 TpH Y3712). C 01010 CTOpOHM, Bbl BCELIA TP HEOBXOINO-
T MOCTE HADACTITS KTACTCD, ¢ IPYTOfi CTOPOIH, MEHIICS KOTIIECTRO Y210R MOACT 7aTh
HE CTOS OUYTIMA PESYIRTAT, KIK RITATOCH. TeM He NCHE, TIDH TPOGIEAX € (HHaNCHpo-
BN MOKIHO OTPRHIITES 1 ABYN Y5712\ [113 OSHAKOMICHILE ¢ 0COBEHIOCTAMM HIpOTpaN-
ORI KIACTEpa, HANATLHIOT0 STAA OTLLLKH HPOTPRNIM HACTO AOCTATONHO OTHOTO 1epCO-
HATLHOTO KOMILIOTEP ¢ YCTHOBICHIbN COOTHETCTAYIOUINN PO PAMAILA ODECTIEHeHIEN.

22 Va aacrepa

KACTepit OFMI0 CTROATEA 13 TAK IATBARMAN (IQMENTOR BHCOKOT] CTETEH FOTORIOCTHD,
1.1 PACTIDOCTPAEHHAN METEDHHCIIHX IUIAT 11K — B CAMOM IIDOCTON CAYHAE — CHETEMIHKIX
610Kon. BHGOP IPOLCCCOPa 1A Y108 KIACTED ONDIEIHETEA (UIIHCORNH BOMOKHOCTS-
. CTONT YCTaHORITS Wa KA Y3C7 AOCTATOUNOE KOTHICCTSO OTICPATIBHOR TaNATH (ONTH-

=
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3
AGILIOE KOTIHYECTEO JUIKTYETES 0COBeIIOCTANI Peaenx 5a1a). O I Y3108 creayer
BLUICTIT b KINECTAE KOHCO KAACTEDA, Ky MOXHO YCTAHOBHTS AOCTATOUHO GO0
KCCTIUT ICK, BOMORHO G0/ee MO IPOIIECEOD 1 GOTBIIE INATH, SEM 1 OCTATHHE
(paouie) . JIEAaTs KOHCO KIGCTEDA Goee OO MALIIHON HNEET CMHCA, €T B
SAXOTHTE HNETH 1 STOM KOMIHIOTEDE KPONC WITEpiCiica KONAILLION CTPORH G01¢e Y000
OTICPALIONHOI OKPYACITI, OICIIC TIPOr AN, TPOTPANMAL BIYATISAL TAHIX H 1.

23, Kowwymusaumonnas noxcueresa

B IpOCTCTIICH GTyac U8 CHASH MEAY YS1aNI KIACTEP HCTIOTLSYETCH O CerNEHT
Ethenet. Oiako femesiia Taxoli ceTi 0GOPaUHBIETES GOTLILIIMI HAKTAHLMH PACXOTAN
Ha MEATIPOLECCOpHE OGNS, 4 XOPOILYI0 HPOIIBOTNTELHOCTS TAKOTO KTACTEp: MOKHO
QUIARTI TOALKD 12 1214 ¢ QY POCTOli NApAICAION CTPYKTYPOIL i P 0l PEAKI.
BRINOICHCTBIX NeY TipoTECCaN

U3 GOTBUIMHCTB BHHCTHTCRHHA 5334 TADANCTPS KONMYHHKQLUIONHO HOCHCTENH -
BT BN, H9ACTYIO KpHTI NI, KETITCTbO SPIHCE ONEAEITH OOhEMb NEpEa-
O QOIX H HACTOTY BSAIMOAEHCTB . ECIE O BLHCITE LI AT Baue 531 A~
10 Cexyit, n0cie ero Kkl OUECCOp OGMEHHBAETCH ¢ AYNS APYTHMI MACCHBN
AL pasmepo | eraGailr, To Bpit Tpony Kol l0coBOCTH cerit 10 MeraBit (oSl
Ethernet), stepiin cOCTasaT ~4 CexyiuL (TaK KIK HALO I 1IOCTATh W DK JaHKHC), 1160 ~2
CCRYILIB CCIM CRASH TYIVICKCHAR (G HIDKE — ODCYAICHI AIIADATHOI SacTit KIaeTepoR). TTpi
JTOM PCSYILTHPYIONIAN POSBOTETLHOCTS COCTARIT CoOTECTCTACHIO 60 M §0% OF KO-
soit. TIpu weromsosant FastEthernet (100 NeraGi), 5u1epxi cOCTaBsT cooTsercTBeIO
=04 1~0.2 cexymau, @ MpOWSBOITETMHOCTS — 96 ik 98%. OHIKO, ec Bpens 0GpasoTRI
IS MEy OONEHaNH COCTIIAET 0.1 CexyHAL, TO HOTEpH ke TpH HCIOML3ORaIIN
FastEthemet cocrasst Gotee 60-80 npoueiTon speniei. TIpu STON YKe CEAYeT WIYNATECS O
ANCHEHIH G0ee BHHCORONDOIBOITEAHOTE CeTH, HaTpIMEp Myrinet,

LA O3y SCHIR HPHEMICNOH TIPOHSBOIITCLHOCTI MEATIDOIICECOPHIX OGMCHOR Kak Mimi-
My, HeoGxO ooy ACKCHui Fast Ethernet wan Gigabit Ethernet. Tlpw 91w 17 ywer-
eI HCH KOS N YCTANABTHBAIOT HECKOTLKO "apuIEnLbX" cervenros Ethernet,
MM COSTISIOT Y311 KTACTEPA HEpE3 KOMMYTaTOp (switch). TIox "Mapaien k" cermenra.-
A TIOIpASYMEBIETCA TaKES CTPYITYPA CETMH, KOLAA KM Yieil KIACTepa Hhieer Gosee ool
CTEROI KAPTH, KOTOPH C OMOLILIO CTCLUIATHIX APAITACPOR OGTEMAIOTEA B O BPTY
MBI CTCBO MATCPYIIC, IMCIONI CYMNAPIYIO TIPOTIIHYIO Crl0coGHoCTS. [113 TOro, WTo-
G GRS TIPOGIEM € KONBHTYPHPOBIHIEN TAKOTO BHTYATLHOTO MTCpbeca, CIeayer -
HOTLI0ATS OHNAKOBLE CETERbE KAPTH Ha BCSX MAUINEX KIACTEPa.

2.4, JaaNA ONTHMNSAIINN YTIPABICHIA NAPALICLHENM HPOTECCAMH

azaua yrpawens napauens v nporeccawt a BC chxsana ¢ Miarsause speven
BLITIOTHGIIA N3PALICALION TPOTIAME 1 MIKCIMIHLIET K BeKTIBHOCTI HETOTAYeME pe-
YPeon. B HACTORIICE BPENS 01 HE HAEET TONHOTO PEUICHIK, 4 HETOT3yeNbe AITOPUTNL
VIIDARICHIA OGHORMAAIOTCH Ha OGOGUICHIN KCIICPHMCHTATLHHX JQHINBX, JBPICTIRAX, BT
e METONOB HKYCCTREHHORD WHTELICKTE H 1.

TIpi STOM ICHIPTBHO TPOGICHO STACTCH YMCHAS OCTATOHO TONHO HINCPATS H PO~
SHPOBATS NAPAMCTPL, 10 KOTOPLM MOK110 HpEKTIIBIO KOITPOIIIPOBATS RIPYSKY KIACTSpa.
010wy pesmualing saxIOI 5374 ABTAETCA BHIGOP HEDOTLLIOTO KOTHIECTSA TApaNCT-
POB, KOTOPHIC HETKO MENEPHIOTCH H NOBEAEIHE KOTOPHX HECHOAHO HPOTHOPOBATS. [lepenc-
M OCHOBHHE 1GPAMETPH, 10 KOTOPHIN MOKHO JOCTATOUHO ODKEKTHBHO CYUTh 0 HIDYACH-
HoeTH KobiOTEpa:
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— epeuan sarpysea npoueccop,
~ oBtem cooBo ol T,

~ NHTCHCBHOCTE OGMEHOR MEAY JICKOBOI 1 OTICPATHRHOT Ta¥ATHO,

 NHTCHCHBHOCTE OGMCHA AAHHHIMH C IPYTIHNH KOMTHIOTEpANI.

[BT0DOi 1 TPETIt HaPAMETPHI RIIMOCH K, 10 HIN MOIHO YT (0C0BHIO 10 TPCTECIY
HADAMCTDY) 0 HETPOIIIROUITETLHOM BPCMEHH, KOTOPOG HPOLICCEOD KOMITHIOTEP TRATHT 1 06~
NEIH NEACLY OTIEPATHBHOT 1 CKOBOI! HQNATLIO (CPEANEE OGPALEHNE K AUCKOBOI! HAMATH B
COBpECHHLI KOMITLIOTEPAX HpH CTIIHISHOM OONEHE ABIO 1.5 Mc — Chesiensy Bpemem 1o-
Y0BOPOTA WCKOBOTO HOCHTENS)

FIHTERCHBHOCTS O0MEH MEAY KOMITHIOTEDANI IOIMOTAET CYJUITh 0 HArPYACHHOCT KIILION
cerenoro oweria BC It KOGACHHO NOKISHIBAIOT HICKOTbKO ACTO BXIMOICICTRYIOT HPOICECH,
ASNCIERHLC A PASTHIX KOMITHIOTEPaX. )

Tapasierp — cpeanas sarpyska npoueccopa, s pasiuix OC paccuisaeres ro-pasuiowy. Tak s
OC UNIX 2 Beniiia pacciTbacTes b S8HCHMOCTH OF BpeMeith, O0uieH ATHIL epe-
i BpoteCeon 1 ¢ yiEroN Gusicckies caolicrs npotieccopa. B OC Windows ora exmia
PACCHITHBACTCA HCXOA 1 101CH BPENHI PAGOTH 1 IIDOCTOR TPOLECCOp.

B OC Windows, Linux i 1. CCTb CIICLHATBIBC 1POTPaMNHLIE CPCICTE 113 HSMCPCHIIA YK~
A T2PAMETPOR, OFPAIINCA PACEMOTREITIEA CIOGOBOR IEMCPCIIIA XaPAKTEPICTIK 30-
IPYKENHOCTH KOMILIOTEPa 1% ABYX HAHGOIEE WHPOKD HCTIOTLSYENX % BCOKO TpOHSBo-
arenn sumcaeni OC Windows i Linux.

L1 TRy TeKyULEH TATpYACHIOCTI KOMILOTEDS, PASOTAIONIEro O ypasseten OC
‘Windows, paspaGorais HaGop GHGNOTER ¢ GHCTENHHMIN pYHKIUUAN, HOSBOTAIOUUINI M-
i

~ neoGRomme napasieTp:

~ GuGaworexa Process Status Helper (PSAPI),

~ToolHelp32 API;

R E——

HaGop by 1oz wasasest ToolHelp APT mictioséie » OC Windows, nasnias ¢ nepein
31,910 GHOHOTEKA 1I03ROISCT CTOPORHIIN PIDABOTAIKAN TIOAYSITh AOCTYIL K CHTEMNOT Hit-
opvarunw. Tipw cosannn Windows 95 1 dhysun Guinw 20GancH 8 OBy CHCTEMY 102
nassanten ToolHelp32 APL B parsinx sepensx OC wirrepeiic 413 10Ty K A3t mpoits-
BOTTEALHOCTH Guut Kpaie SanyTamCH ey 00w, Hasas ¢ Windows NT 4.0, Guta
npenocTauena GuBamorexa Performance Data Helper, asuteso oBnersaiouas nosyueine
IS © POUIBOTEILHOCTH.

Henonays ToolHelp32 AP, chataa coutacres MOMEITatsii chnor (snapshot) criiexa
npoucccos ¢ nowoutsio dywwan CreateToolhelp32Snapshol, a sarest oeyiecTmixees -
e WHpOMAII s CTUICKA ¢ TONOMILO Gyt Process32First n Process32Next. Crpye-
rypa PROCESSENTRY32, sanousewas 91t YIS, CrepAuT scio Hiopuaiiio o
TkYILEM COCTORIN CHETEN.

“CHBTMIKM IPOWSBOMITETLHOCTH' (perfomance counters) - 0 pacuIpEMMIE NeXAIN cGOPI
IO HIGOPNALIN, KO EHHATE B OTEPALHONANE CHETEMH el Windows. Botbias
HACTY, CHETINKOB J0CTYIINA HOTHSORITCIIO HEpCs OCHACTRY (snapi) Performance.
Oncpawonas crcreva Windows, natmman ¢ sepesn NT, npeaocramiser mrepieiic s io-
eI PASHOOGPASHON MIHOPNALLI O CHCTEME 5 BIIe CHETIHKOB IPOSBOLITEAHOCTH.
107 MieTepdelic NOTBORET NOYINTL HIBO F1YGOKO WIOKEHILIX APYI b APYTA CIPYKTYP. Jl1s
nOmysexs Ol WAt 0T OPMAILIL HYKHO TIDOWMTATS W3 KIIOA PeecTpa.
HKEY_PERFORMANCE_DATA SHaseiie co ClIeiuatsio chopunposaisn ivirien. B pe-
SYILTATC BOIBPAIACT HADOD WIOKCHHNBX CTPYKTYD, MHOTHE I3 KOTOPHI ICPEMERHOT Pasic-
Pl
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€ nosmacitent n Windows NT 4.0 G norerst Performance Data Helper (PDH), aror mrep-
fefic cTa Goee YOOI 18 HIMEPEIIS KX O IPOISBOIHTENHHOCTI. QKO 712 GHO-
JMOTEKG HE BXOIA B KOMTERT HocTankn Windows NT 4.0, 0 pacrpocTpaussach b cocrane.
Microsoft Platform SDK. B Windows 2000 PDH.DLL npieyTeTayet 10 ysoiaiio.
Creresa wmiepers nporso:urrebioern B Windows NT peanironaiia it nowomut nowsris
OBEKTA, 1% KOTOPOD OCYIICCTRHAETCA FIOAEHET MPONSBOITEbocTH, Tpicpay 0BuexTon
ABIHIOTES MpOUECEOP, KecTini ek  Ap. Kbl OGLEKT MOKET W Ot Gortee 3K
3CMILIAPOR, I A4 KEKA0T0 OGLEKT CYLLCCTAYCT Choli HAGOP CHOTHINKOR HPOHIBOITELIOCT
Jaa42 COCTONT B HOAYHEHMH MAYEHINS CHETMKS.
OCHOBHIS CAOKHOCTS B HCTIOTHI0BNIN CHETIHKOR IDONIHOTENHHOCTI COLTONT B TON, HTO
AR OGDCKTOB H CHCTIHIROR MPOSBOUITEIBHOCT ABTAIOTCH JORAIISYCHMBINH. IO SHa-

a1t 10, wanpuep, na pycexoit sepein Windows NT/2000'XP neoGxom wenomwsonars sa-
pesepsposanute xovctanrss "lpotece” u "Haenrufukarop npouecea” wecro "Process” i
ID Process”. 1 nosyeinis TOKAAMSORIMHL ek OLEKTON 1 OPNHPOBIIHS HOTIOFO
YT K HITEPECYOLEAY HAC CHETIIKY TIPOIBOAMTEIHOCTI HEOSXOTINO IHCATS BCTIONOTA-
TELHYIO YHKIUIO, KOTOPAX Gt OCYIICCTRIAIA OGPATHOE NPEOTpaTORaIIC.
(CHETIKH IDOWSBOITEALHOCTH - 50 MO 1 TG Mexarrsv. Ho, OB HEONCHIACH 1 Hey-
10511, QKO CCTh HECKOTHKO CHTYAI, KOTAA HETIOTHI0BRI CAETAKOR MOIBOITE b~
i MoeT Guith HeoBXOMND, KO

YO GAGIITS 58 KAKIIMTO TAPAMCTPON CHCTEA, IGAOCTYINL epes ApyTie HuTepdpiicns

(uanpusiep, KossecTso Crpau nepexasensox s OTI 1a JECTIul ek B Cexyuay
cromn).
 HEOBNOMINO HAHCATH KAKYIO-TO CAORHYIO CHETENY I IDEAOCTIBNTS AINHHICTDATOpY 503
NOAHOCTS HCIIOTLSOBTH CONAAPTHHE MCXAHISNb 1 AOCTYIRa K HGOPMAIIN © CocTosmIN
5130 OC Linux, KOTOpoe yIpaIeT pecypCavin KONIHOTEPa, IPEAOCTABIAET OTI0BITEIIN
A0 KOMAIL, IpH TIONOLLI KOTOPLEX MOAHO HOYTS ILPOPNALIID O KA PYKEHHOCTH
KoNOTEpa. TIOITOMY NDOTANNG L1 €00 HiDOPMALIHH 0 R DYKEHHOCTH KOMIHIOTEPd M-
KT GhITh HAIICANA HE TONKKO 1 H1OBOM A3KE 1IDOTDAMMHPOBLINS, HNEHOUEN KOMIATATOD.
u1x OC Linux, wo n wanpayto wa ckpurrrosow s Shell OC Linux.
Hanpinep, Kowa1a ps BuBOIHT HitbopMaLI0 0 SanyueHIX poueccax. Butsox odopier 5
Bite TG B TEPBOH CTPOKE COTEPARTH 5aTOT0BKH KOIOHOK TAGIHI, B IOCIEAVIOUIN
CTPOKAX BHIBOATA CBE/ICHIS O KEKIOM HpOLICCEe. B CIEYIOUIEN IHAEPE IPUBEAEH HPINED
BL30KQ TDOTAN B0 IS MpOPAALIS:
BN 1 SHASCHIE KOTOHOK, BBOMBIX TP BTOHCIAI KONAASE
~PID - Hacwrapusarop npoecca;
~ USER - permcrpaiiontioc i TS0 Teis-B1aic i Hpoieccs;
~ UID - Peamai waesruusarop nomsovarens;
~ SIZE - nomiua 0Gken HaAHTH, SHINaCMO IPOUECCON;
~ RES RSS - paswep pennienriot wactit npoeccs;

STAT - cocrommne nponcea;
~ LIB - ofuen Subamoresnmax noanporpai;
— %CPU - TERYUICE HATEINE JATPYIKN TPOLLCCCOp;
~ %MEM - acTs, OnepaTHBHOl IZMATH, SAIATa% PESWICHTHOH SaCTHIO TpOLeccs;
 TIME - npotieccopiioe Bpeys, 21pateNioe ia BATIomeiie ApoNeeca,
~ COMMAND - xovarza sanycxa npouecca;,
~ PPID - wiesmipkarop poairensexoro nporiecca;
— TSIZE - 0Gwe MaIIMIHOrO KOa 1IpOrpaNNGH;
~ DSIZE - ey aannax (0GAACTH AaHHIX B CTEKa) HPOPANSE
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~ SWAP - ouen wacti npotiecca, BrpyXetoli 5 0G1CT Comra,

Tpoueaypa nosyseris wpOpMALI © POLECEaX HeckoTko crowiee. OC Linux orodpakaet
SHINHTENLIYIO ACTS CHOMY CHETENMAIX JQHILEX B ONEPITHBHYIO AN Hepes nceno-{aliio-
Byio cHETEM /proc. /proc/<pid - KATAION, CONEPRAILI BEERONORHYIO HIDOPNALIID 10 1pO-
nccey ¢ yimanne <pid=. KoaILia ps ¢ KTOWAII A U X, HOIROTICT HOMYAITS TOTHIYIO Mihop-
a0 060 nex pocccax. TIpi OO 3Toii PYHKILIH MOKIHO TOCTPONTS ACPCBO, S7cMCH-
M KOTOPOTO GYaYT ABIATLCK CCLUINH 1 MIGOPAALIO © TPAMETPAX TPOLECCOs.

3. Mopsutok BhmmoHENHS!

1. OsmaxoniTies ¢ ommeare raGoparopioi padors.
Tlonyrs sapat sazann y npenozasareis.
3. Hanncars nporpavsey ¢ nerionssomaien GuGawotexs MPL, peansyioutyio siGpainioe saia-

4. Conepaanne orera

IO OTCT PCOCTABTACTCH B YICKTPONHOM BHLIC HHIH THEPIOH KON (10 TpeGoBamITD
npenozasaTens). On AOTKEN ConepRaTL:

L Tury s awer.

2. Omcanne noAyEHHOT0 saxay;

3 Texer nporpawi ¢ enononanen GHOTHOTeIH MPI, pEaisyioniyio bHOpaIHoS suaihe.
4. CHoTUME TIGMIB MO PESybTITaN SXCEpIEITOR.

6. Buson.

3axanue ua nabopatopuyio pasory

JMaGopatopias patora Ne 6 menonIAETCA Ha ocHoRe 1aGopaTopHO paboTh Ne 5. Moy
porpavy, marncaryo 13 JIP . BIOITS CICAYIONIIE JKCIICPINCITH, OLCHIITS BPENS
OGS TPOTPAMNSI  FDOGIELTHSHPOBATS IOTYHENHLE PESYLTATH. DKCTIEPHNEHTI -
HONRTL K2k U7 HPOTPANAE € OGMEHON JAHIBINH THI (TOKA- ORI, TAK 1A TIPOTPANMS
€ KOIEKTHBINM OrEpaILAI OGN (€C 51O BONOHO). Tpivieuae: OFbeM Heperanae-
NBEX A0HHbEX 0K GHIT AOCTATOHO GOMbIIN.

DierepinenT 1. 3APUKCIHPORAT pAED 0GpABATHAIENOTD MACCHB. VBETHNBTH KOTIECTRD
HPOUCCCOB (COOTCTCTACHIO, Y3108 KTACTCPa), BHITOIAIOI OGPAGOTY AAMIIX.
Iwercpuvernt 2. Vacnrummaca: paswcp o6padaTsacyoro Maceisa. Komicerso y310s i
posano (nowToputs 115 1-2-4 y3108).

IKEnCINCITT 3. DHKEHpYN PAIMEP MACCHE H KOIIESTSO Y2108, Y RETHIBIEH OFLEM Btl-
crenull B yae (1OBTOpUTL 713 1-2-4 y3108).

Werepuyei 4. JLIA TPOTPAMMH C OTICPAILIMH OGHENA THITA CTOSKA-TONKD (HIKCHPYCM Pas-
NP MACCHER 1 KOTIICCTBO HETOTLSYMAX Y3105 HSNEHACN pasicp Gypepa s dym icpe-
A AL OT OO0 IENCITA MAGEHIRA 10 BESTO NICPCABACHOrD GPANEITa (5-6 Tonek 3a-
epa).

Oxenepunen 3. Tlpeiomiere cuoli sapuant.

6. Bonpocs: k 3amuTe 1abopatophoii paGoer

1. Kane napavierpi onpeenior yposerns sarpyermoeri xovmsorepa? lloserms mowevy?

2036
24032018

=<
it
>
uw
(2]
-/
H
o

7 PYC




 [image: image38.png]16 1 vcel napan seiuncn - Hamster PDF Reader

[MABHAR  VHCTPYMEHTH  MACWTAE  MOMOL

Q @ 34

OTkpHTs Mevars | YuenswTs YsenwuuTs  MosepryTs Moseprys
Beso  Bpaso

Vicrpymers Macur Bua crpars

37

2. Kakoa OCHORHLAS CTIOCOSH JMPEIIIA TIPANCTPOR 0 PYACHIOCTH KOMTLIOTePa?
3. Kakoll METOA A0CTIACHIS PABHOMEPHOI Jrpy3KI KIACTEPHOI BHMACTHTENHON CHOTEN
Ha OCHORE H3MCPCHIK IAPANCTDOB T PYACHHOCT! B NOACTE IpEVIORITE?
4. KAk MOKHO OILEHHTS BHCIITEAYIO COAHOCTS OIPEIAEIIS OHOFO 1) IAPANETDOR -
IPYRCHROCTH KOMIIOTCPa CTanapTiN CpezcTBas OC?

ow OTANMACTCR ONPEACICHHC HAPAMETPOB SarpyACHHOCTH Kowmborepa 5 OC Windows ot
0C Linux

. Mureparypa

1. Dwapioc I"P. OGHOBH MHOTOIOTO'HOTO, HAPALICLHOTO H PACTIPEACTCHHOTO HPOTPANMIPO-
s/ . Smaproc. Mocksa: saareaexiii 1o «Buanicn, 2003. 512 c.

2. Tepre:n B.T1, OcHoBH HapALIELINLX BHHCAENHT 1% MHOFOTPOLSCCOPHX BHHCTHTENS:
s cuctess / BIL Teprem, P.T. Crpourss. H Hobropos, HHI'Y, 2001. 386c.

3. Boesomu B.B. Tlapantensasie visuncienss. | B.B. Boesouum, BB, Boesozun. CIIG: BHV
2002, 456¢.

4. Bocwon BB, Buicnre unioe 110 1 kacrepisc cncress / BB, Bocnoxin, C.A.
Kysearai . M.s Hszeso MIY, 2007 - 150 c.

5. laue, A.O. Kax nocrpoirt it nenoaopa. cynepronmsionep / A.O. Jlane. Moe

cetep, 2003, 236 .
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Лабораторная работа №7.
Системная архитектура и строение ядра ОС Windows 9x и Windows NT.
Ядро Windows 9x
 

Ядро Windows 3.1 состояло из трех составных частей - Kernel, User и GDI. Все три части были полностью 16-разрядными. В Windows 9х эти модули стали 32-разрядными, хотя система и сохранила в себе часть 16-разрядного кода.

Общая схема ядра Windows 9x показана на рис. ниже:
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USER32
User32.dll и User.exe создают и контролируют окна на экране, выполняя все запросы по созданию, перемещению, изменению размеров и уничтожению окон. User.exe, кроме того, обрабатывает запросы, относящиеся к значкам и другим элементам интерфейса пользователя, а также переадресует события, порожден​ные различными устройствами ввода, соответствующим приложениям.

GDI32
Gdi32.dll и Gdi.exe контролируют интерфейс графических устройств (Graphics Device Interface - GDI). GDI выполняет графические операции при создании изоб​ражения на системном дисплее, принтере и других устройствах.

KERNEL32
Kernel32.dll выполняет базовые функции операционной системы, в том числе:

(        управление памятью:

(        файловый ввод/вывод;

(        загрузку программы;

(        выполнение программы.

32- и 16-разрядные компоненты
Из схемы видно, что Kernel32 никогда не обращается к Кеrnе116. Последний модуль задействуется только при загрузке Windows. При запуске Windows 9х загружает 32-разрядные виртуальные драйверы (*.vxd) для всех знакомых ей устройств, в противном случае остается драйвер 16-разрядного реального режима (*.drv).

Комбинация 16-разрядного и 32-разрядного кода позволяет сохранить совместимость с существующими приложениями и драйверами и одновременно увеличить производи​тельность системы по сравнению с Windows 3.х. Для включения в Windows 95 16-разрядных компонентов есть три основные причины:

(        код для 16-разрядных систем обеспечивает обратную совместимость с при​ложениями и драйверами, разработанными для Windows 3.х;

(        в некоторых случаях 16-разрядный код выполняется быстрее, чем аналогич​ный 32-разрядный;

(        32-разрядный код требует больше памяти, чем эквивалентный 16-разрядный.

Подсистемы ввода/вывода и драйверы устройств, включая сетевые и файловые системы, являются полностью 32-разрядными, как и все компоненты управления памятью и планирования. Часто возникающая при этом проблема вызова 32-разрядной функции из 16-разрядного приложения (или наоборот) решается при помощи шлюзования.
Эта операция выполняется, когда операционная система преобразует вызов 16-разрядной функции в вызов 32-разрядной. Процессы Windows 95 и Windows NT не могут содержать одновременно и 16-разрядный, и 32-разрядный код. Шлюз позволяет коду с одной стороны границы вызывать код с другой ее стороны.

 

Итак, Windows 9х поддерживает два режима многозадачности :

(        Кооперативный режим многозадачности является наследием Windows 3.х. Сама ОС не управляет переключением приложений Win16, это делают за нее сами приложе​ния, которые по закольцованной цепочке передают друг другу управление (в этой очереди стоит и сама ОС). Активное в данный момент приложение распоряжается практически всеми системными ресурсами и передает управление другому приложению только по своей инициативе. Таким образом, приложение может выполняться сколь угодно долго, не передавая другим управление (вспомните операции с диском). Если же это приложение еще неправильно работает и может "зависнуть", то другие при​ложения никогда не получат управления, в т. ч. и ОС, что приведет к краху всей сис​темы;

(        Вытесняющий режим многозадачности отличается тем, что ОС может получить контроль над процессом без согласия выполняющего приложения (вытеснение). Процессорное время распределяется при помощи механизма приоритетов (0-32). Приоритеты могут динамичеки изменяться – например, если приложение А с низким приоритетом использует ре​сурс, нужный приложению В, которое имеет более высокий приоритет, то приоритет приложения А времен​но повышается, чтобы оно могло как можно быстрее освободить ресурс. Потом приоритет А вновь понижается.

При работе системы Windows 9x создается следующая виртуальная машина (для защиты адресного пространства и повышения стабильности системы) :
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Из схемы видно, что все приложения Win16 образуют один процесс (в NT каждое 16-разрядное приложение выполняется как отдельный процесс), каждое  приложение MS-DOS и Win32 является отдельным процессом. Каждый процесс Win32 может в свою очередь породить несколь​ко потоков.

Так как внутри процесса задачи Win16 выполняются в режиме кооперативной многозадачности (Windows 9x), при крахе одного из приложений Win16 могут "зависнуть" другие приложения Win16, а сама ОС и остальные процессы не должны повредится. Но в некоторых случаях могут "зависнуть" и остальные процессы (см. выше про кооперативный режим многозадачности).

Архитектура Windows NT

Когда в 1989 году Microsoft приступила к разработке Windows NT, было выдвинуто несколько ключевых требований к новой операционной системе. Это должна была быть полностью 32-разрядная ОС, способная работать на многочисленных аппаратных платформах с разной архитектурой.

Кроме того, от NT требовалось выполнение большинства существующих 16-разрядных приложений для MS-DOS и Windows 3.х.

В целях обеспечения эффективности и целостности работы ОС в системе Windows NT реализуются два режима работы (см. рис) :

(        режим ядра (kernel mode)
(        режим пользователя (user mode)
Режим ядра - это привилегированный режим работы, в ко​тором код получает прямой доступ ко всем аппаратным ресур​сам и всей памяти, включая адресные пространства всех процес​сов режима пользователя. Функциональные возможности ком​понентов режима ядра включают:

(        прямой доступ к оборудованию;

(        прямой доступ ко всем видам памяти компьюте​ра;

(        возможность работы без передачи на жесткий диск в файл подкачки виртуальной памяти;

(        более высокий приоритет испол​нения, чем процессы режима пользователя.

Функционирование режима ядра Windows NT обеспечивает​ся исполняющей системой Windows NT (Windows NT Execu​tive), состоящей из следующих компонентов :

(        сервис исполняющей системы - управление памятью, процессами, потоками, безопасностью, вводом/выводом, межпроцессорными обменами (см. схему);

(        ядро Windows NT (ntoskrnl.exe) выполняет низкоуровневые функции операционной системы: диспетчеризация потоков, прерываний и исключений, синхронизация процессоров, отложенный вызов процедур. В отличие от остальной исполняемой части операционной системы, ядро никогда не выгружается из оперативной памяти, его выполнение никогда не прерывается другими потоками. Код ядра написан в основном на Си, а части, дающие наибольшую нагрузку на процессор, на языке Ассемблера. Ядро расположено между слоем системных служб и HAL;

(        слой абстракции от оборудования (HAL - Hardware Abstraction Layer) изолирует ядро, драйверы устройств и исполняемую часть NT от аппаратных платформ, на которых должна работать операционная система. Этот про​граммный слой позволяет скрыть особенности аппаратных платформ, предоставив ОС стандартные точки входа в процеду​ры, благодаря чему для нее исчезают различия между платформами и архитектурами. Поэтому ОС может функционировать на разных платформах с разными процессорами (остались только Intel и Alpha). Кроме того, Windows NT спо​собна работать на одно- и многопроцессорных компьютерах;
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Кроме того в режиме ядра работают :

(        драйверы устройств включают как файловую систему, так и аппаратные драйверы, которые транслируют пользовательские вызовы функций ввода/вывода в запросы физических устройств ввода/вывода;

(        функции графического интерфейса пользователя работают с окнами, элементами управления и рисунками.

Режим пользователя - менее приви​легированный по сравнению с режимом ядра работы процессора.

(        не имеет прямого доступа к аппаратуре. Это сделано в целях защиты от неверно работаю​щих приложений или от несанкционированного доступа. Запро​сы на использование аппаратных ресурсов должны быть разре​шены компонентом режима ядра;

(        ограничен размерами выделенного адресного простран​ства, что позволяет обеспечить дополнительную защиту ОС. Системные службы он вызывает через интерфейсы прикладных программ (Applica​tion Program Interface - API);

(        может быть выгружен из физической памяти в виртуальную па​мять на жестком диске. Виртуальная память (virtual memory, VRAM) использует пространство на жестком диске как дополни​тельную оперативную память;

(        Приоритет процесса пользовательского типа ниже, чем у процессов режима ядра. Поэтому в сравнении с последним ему, как правило, предоставляется меньше процессорного времени. Это предохраняет ОС от снижения производительности или возникновения задержек, связанных с ожиданием завершения работы приложений.

Имеется четыре базовых типа пользовательских процессов :

(        Специальные процессы поддержки системы, например, процесс регистрации пользователя и менеджер сессий, которые не являются службами NT;

(        Процессы сервера, которые являются службами NT (аналог демонов в ОС Unix). Примером может быть регистратор событий (Event Logger);

(        Подсистемы среды, которые обеспечивают пользовательским приложениям среду других операционных систем. Windows NT поставляется с тремя подсистемами: Win32, Posix и OS/2 2.1;

(        Пользовательские приложения одного из пяти типов: Win32, Windows 3.1 (Win16), MS-DOS, Posix или OS/2 2.1.

Аритектура ядра Windows NT.
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На рис. приведена общая архитектура Windows NT и ее компонентов. Элементы над разделительной линией представляют собой процессы пользовательского режима, а под ней располагаются процессы операционной системы, выполняемые ядром. Потоки пользовательского режима выполняются в защищенном адресном пространстве. Однако, во время их выполнения в режиме ядра, они получают доступ к системному пространству. Таким образом, системные процессы, процессы сервера (службы), подсистема среды или пользовательское приложение имеют свое собственное адресное пространство.

Режим ядра

Важные для производительности операционной системы компоненты выполняются в режиме ядра, где они взаимодействуют с оборудованием и друг с другом без использования переключателей контекста и смены режимов. Например, менеджер памяти, менеджер кэш-памяти, менеджер объектов, менеджер системы безопасности, сетевые протоколы, файловые системы, управление потоками и процессами работают в режиме ядра. Все эти компоненты полностью защищены от выполняемых приложений, которые не имеют прямого доступа к коду и данным из привилегированной части операционной системы.

Практическая работа № 8
Представление чисел и определения типа оборудования
Цель работы. Идентификация оборудования и программного окружения ЭВМ, изучение представления вещественных чисел в ЭВМ.

Методические указания.
1. Представление беззнаковых целых чисел


Для представления беззнаковых целых чисел необходимо перевести из десятичной системы исчисления в двоичную. Например, число 
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 можно представить в виде суперпозиции по степеням двойки:
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где единицы в двоичном представлении числа стоят на позиции соответствующих степеней двоек. Для простоты рассмотрим беззнаковый однобайтовый тип данных (тип unsigned char в языках С/С++). Для записи числа 
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 в такой тип данных необходимо дополнить двоичное представление до 8 знаков 
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 и записать полученные значения в соответствующие биты:
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Рисунок 1.

2. Представление знаковых целых чисел

В случае знаковых типов данных старший бит отвечает за знак числа (1 – отрицательное число, 0 – положительное число). Основной проблемой является представление отрицательных чисел. Для такого представления существует следующий алгоритм:

1. нахождение двоичного представления модуля числа,

2. нахождение двоичного дополнения числа,

3. прибавление единицы. 

Рассмотрим алгоритм на примере. Представим число 
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 в знаковом однобайтном типе данных (тип char в языках С/С++):

1. Двоичное представление 
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2. Для нахождения двоичного представления инвертируем все биты числа 
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3. Прибавляем единицу 
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После этого записываем полученные значения в соответствующие биты:
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Рисунок 2.

3. Представление вещественных чисел

Основной интерес в вычислениях представляют вещественные типы данных и погрешности округления, связанные с ними. По стандарту IEEE 754 вещественное число 
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 представляется в виде:
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Рисунок 3.
Где 
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 – однобитовый знак числа, 
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 – нормализованная мантисса, 
[image: image57.wmf]E

 – показатель степени двойки. В случае типа float под мантиссу выделяется 23 бита, экспоненту 8 бит, в случае типа double 52 бита, экспоненту 11 бит.


Приведём пример представления вещественного числа 
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 в типе float. Основной задачей является запись числа в виде 
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, в данном случае мантисса имеет вид 
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 нормализация мантиссы позволяет отбросить единицу и записывать только дробную часть. Таким образом 
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. Далее записываем показатель степени двойки. При этом нужно учитывать, что эта степень может быть как отрицательной так и положительной. Для этого показатель степени имеет вид:


[image: image63.wmf](

)

1

1010102

10

21312712401111100

q

exponentE

-

=+-=-+==

,

где 
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 – количество бит на показатель степени двойки. В результате число 
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 представимо в виде:
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Рисунок 4.

В завершении описания представления вещественных чисел нужно отметить, что для стандартных типов данных (float и double) имеют место следующие значения:

Таблица 1.

	Тип
	Минимальный порядок*
	Максимальный порядок
	Число значащих знаков

	float
	– 45
	38
	7

	double
	– 323
	308
	15


(*) Стоит отметить, что мантисса может быть ненормализованной, что и приводит к таким значениям минимального порядка. 

4. Идентификация оборудования и программного окружения

Средствами операционной системы Windows можно узнать достаточно много информации об оборудовании, памяти (функция GlobalMemoryStatus), жёстких дисках (функция GetDiskFreeSpace), сети и мониторе (функция GetSystemMetrics при различных параметрах), программном окружении (функции GetComputerName и GetUserName) и о многом другом. Подробное описание функций и примеры их использования можно найти в справочной системе MSDN.


Для определения таких параметров процессора, как фирма производитель, наличие  расширений, количества и параметров кэшей команд и данных, TLB и других параметров в случае архитектур x86 используется инструкция процессора cpuid, которая имеет интерфейс на языке С/С++ __cpuid. Так для определения идентификатора процессора имеет место следующий код:

#include <intrin.h>


// подключение описания функции __cpuid        

…

int CPUInfo[4];

char CPUString[32];

__cpuid(CPUInfo, 0);

memset(CPUString, 0, sizeof(CPUString));    
*((int*)CPUString)     = CPUInfo[1];

*((int*)(CPUString+4)) = CPUInfo[3];    
*((int*)(CPUString+8)) = CPUInfo[2];

printf("  CPU vendor: %s\n",CPUString);
…
Первый параметр функции __cpuid – 4-х элементный целочисленный массив, который соответствует регистрам eax, ebx, ecx, edx после выполнения инструкции. Второй параметр функции – номер функции инструкции. Подробная информация о номерах функций инструкции cpuid  и содержимом регистров приведена в документах [1,2] для процессоров Intel и AMD. Так например с помощью функций 0x80000002, 0x80000003, 0x80000004 можно узнать полное название процессора.

Задание.
1. В соответствии с вариантом задания записать представление целого числа в типе char и вещественного числа в типе float (Обязательное задание – 5 баллов).

2. С помощью функций WinAPI определить информацию об оперативной памяти (Дополнительное задание – 1 балл).

3. С помощью функций WinAPI определить информацию о памяти на одном из жёстких дисков (Дополнительное задание – 2 балла).

4. С помощью инструкции cpuid определить название процессора (Дополнительное задание – 2 балла).

5. Крайний срок сдачи –

Варианты.
1. Целое число –12, вещественное число 12.5.

2. Целое число –23, вещественное число 12.125.

3. Целое число –56, вещественное число 12.25.

4. Целое число –78, вещественное число 12.75.

5. Целое число –89, вещественное число 12.625.

6. Целое число –90, вещественное число 24.5.

7. Целое число –21, вещественное число 24.125.

8. Целое число –45, вещественное число 24.25.

9. Целое число –78, вещественное число 24.75.

10. Целое число –86, вещественное число 24.625.

Практическая работа №9
Исследование кэш-памяти и обхода памяти
Цель работы. Сравнение различных способов обхода памяти, программное определение размера и степени ассоциативности кэш-памяти различных уровней.

Методические указания.
1. Кэш-память

Кэш-память является промежуточным хранилищем данных между процессором и оперативной памятью. Она содержит копии наиболее часто используемых блоков данных из оперативной памяти. Размер кэш-памяти составляет от нескольких килобайт до нескольких мегабайт, а скорость доступа к ней в несколько раз превосходит скорость доступа к оперативной памяти, но уступает скорости обращения к регистрам. Каждый раз, когда к ячейке оперативной памяти происходит обращение (чтение или запись), ее копия заносится в кэш-память, вытеснив при этом оттуда копию другой ячейки. Поэтому повторное обращение к той же ячейке произойдет быстрее. Значения переменных программы и небольшие массивы, для которых не нашлось места в регистрах, обычно располагаются в кэш-памяти. Большие массивы могут поместиться в кэш-память только частично. Допустим, некоторая программа производит многократную обработку элементов массива. Если построить график зависимости времени обработки массива от размера массива, то он должен иметь нелинейный характер. При превышении размера кэш-памяти время обращения к элементам массива несколько возрастет (на графике будет наблюдаться скачок). Данные из оперативной памяти в кэш-память (и обратно) считываются целыми строками. Размер кэш-строки в большинстве распространенных процессоров составляет 16, 32, 64, 128 байт. При последовательном обходе попытка чтения первого элемента кэш-строки вызывает копирование всей строки из медленной оперативной памяти в кэш. Чтение нескольких последующих элементов выполняется намного быстрее, т.к. они уже находятся в быстрой кэш-памяти. В большинстве современных микропроцессорах реализована аппаратная предвыборка данных. Ее суть состоит в том, что при последовательном обходе очередные кэш-строки копируются из оперативной памяти в кэш-память еще до того, как к ним произошло обращение. За счет этого скорость последовательного обхода данных еще возрастает.

Большинство современных микропроцессоров имеют множественно-ассоциативную (наборно-ассоциативную) организацию кэш-памяти. При множественно-ассоциативной организации кэш-память разделена на несколько банков, и каждый блок данных из оперативной памяти может быть помещен в одну из определенного множества (набора) строк кэш-памяти. Число строк в множестве определяется числом банков. Схема кэш-памяти данных первого уровня на Pentium III (16 Кб):
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Рисунок 5.

В какой конкретный элемент множества строка будет записана, определяется алгоритмом замещения (циклический, случайный, LRU, псевдо-LRU, …). Таким образом, блоки, отстоящие на определенное расстояние в памяти (в примере: на 212 B = 4096 B = 4 KB), помещаются в одно и то же множество строк. Число элементов в каждом множестве (число банков) называется степенью ассоциативности кэш-памяти. Например, кэш данных L1 в Pentium III имеет объем 16 KB, степень ассоциативности 4 (4-way set-associative), размер строки 32B:

16KB = 4-way * 4 KB = 4-way * 128 множеств * 32B
Данные, расположенные в памяти с шагом на расстоянии 4KB приходятся на одно множество. На все эти данные приходится всего 4 кэш-строки, т.е. 4 * 32 = 128 B. Если выполнять обход данных с шагом 4 KB, то из всех 16 KB кэша L1 будет использоваться всего 128 B, которые будут постоянно перезаписываться (эффект «буксования» кэша). Производительность при этом будет такая же, как при отсутствии кэш-памяти. Если вычислительная система имеет несколько уровней кэш-памяти, то у каждого уровня может быть своя степень ассоциативности. Определить степени ассоциативности кэш-памяти можно следующим способом. Выполняется обход N блоков данных суммарным объемом BlockSize, отстоящих друг от друга на величину Offset:
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Рисунок 6.
BlockSize должен быть не больше объема исследуемого уровня кэш-памяти. Offset должно быть кратно величине «размер кэша» / «ассоциативность», т.е. кратно размеру банка ассоциативности. Как правило, это степени двоек, так что можно взять заведомо кратное такому значению расстояние (например, 1MB). Изменяя число частей N, мы увидим, как меняется время обхода. Когда N превысит число банков, время обхода сильно возрастет.
Обход элементов следует производить в таком порядке:
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Рисунок 7.

2. Функции замера времени

Для замера времени небольших операций (несколько сотен инструкций) используется инструкция процессора rdtsc, которая лежит в основе функций WinAPI QueryPerformanceFrequency и QueryPerformanceCounter. Пример использования этих функций приведён ниже:

#include <stdio.h>

#include <windows.h>

int main()

{


LARGE_INTEGER b_start,b_stop,b_time,freq;


double time, pi;


QueryPerformanceFrequency(&freq);


QueryPerformanceCounter(&b_start);


pi = pi_calculate();


QueryPerformanceCounter(&b_stop);


b_time.QuadPart = b_stop.QuadPart - b_start.QuadPart;


printf("Time: %lf sec Pi = %lf\n",


(double)(b_time.QuadPart)/(double)(freq.QuadPart) ,pi); 


return 0;

} 

3. Процедура умножения матриц

Самым быстрым способом обхода является прямой последовательный. Это значит, что после обращения в программе к некоторому элементу происходит обращение к элементу, следующему в памяти прямо за ним. Рассмотрим размещение в памяти двумерного массива в программе на языке Си.

float A[N][N];

Известно, что в языке Си массивы располагаются в памяти по строкам (сначала идут элементы первой строки, затем элементы второй строки и т.д.). Значит, в памяти он разместится следующим образом:

	…
	A0,0
	A0,1
	A0,2
	…
	A0,N-1
	A1,0
	A1,1
	A1,2
	…
	A1,N-1
	…
	AN-1,0
	AN-1,1
	AN-1,2
	…
	AN-1,N-1
	…


Получается два варианта перебора элементов массива:

	Быстро:

for (i=0;i<N;i++)

  for (j=0;j<N;j++) A[i][j]=x; 
	Медленно:

for (j=0;j<N;j++)

  for (i=0;i<N;i++) A[i][j]=x;


Рассмотрим задачу перемножения двух квадратных матриц N×N. Если напрямую запрограммировать известную формулу: 
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, например, на языке Си, получим следующий фрагмент программы:


for (i=0;i<N;i++)


  for (k=0;k<N;k++)


    for (j=0;j<N;j++) C[i][k]+=A[i][j]*B[j][k];

Заметим, что в этом случае массив A перебирается по строкам, а массив B – по столбцам (смотрим на внутренний цикл). Зная, что массивы в языке Си хранятся по строкам, приходим к выводу, что элементы массива A перебираются последовательно, а элементы массива B – нет. В данном случае порядок обхода массива C практически не важен, поскольку между обращениями к различным его элементам проходит довольно много времени. Чтобы ускорить программу, нужно, чтобы, по крайней мере, во внутреннем цикле элементы массивов перебирались последовательно. Для этого необходимо либо заранее транспонировать массив B, либо переставить циклы следующим образом:


for (i=0;i<N;i++)


  for (j=0;j<N;j++)


    for (k=0;k<N;k++) C[i][k]+=A[i][j]*B[j][k];
Задание.
1. Реализовать прямой обход памяти (Обязательное задание – 1 балла).

2. Реализовать обратный обход памяти (Обязательное задание – 1 балла).

3. Реализовать случайный обход памяти (Обязательное задание – 1 балла).

4. Определить степень ассоциативности кэш-памяти (Обязательное задание – 2 балла).

5. Сравнить умножение двух квадратных матриц с использованием стандартного алгоритма и алгоритма с учётом прямого обхода памяти (Дополнительное задание – 5 баллов).

6. Крайний срок сдачи – 15 апреля 2011 года.   

Тема 7. Распределённые базы данных и целостность данных
Практическая работа № 10
Использование SIMD-расширений архитектуры x86

Цель работы. Научиться использовать SIMD-расширения архитектуры x86 в программах на языках С/С++.
Методические указания.
1. SIMD-расширения архитектуры x86

SIMD-расширения (Single Instruction Multiple Data) были введены в архитектуру x86 с целью повышения скорости обработки потоковых данных. Основная идея заключается в одновременной обработке нескольких элементов данных за одну инструкцию.

1.1. Расширение MMX

Первой SIMD-расширение в свой x86-процессор ввела фирма Intel – это расширение MMX. Оно стало использоваться в процессорах Pentium MMX (расширение архитектуры Pentium или P5) и Pentium II (расширение архитектуры Pentium Pro или P6). Расширение MMX работает с 64-битными регистрами MM0-MM7, физически расположенными на регистрах сопроцессора, и включает 57 новых инструкций для работы с ними. 64-битные регистры логически могут представляться как одно 64-битное, два 32-битных, четыре 16-битных или восемь 8-битных упакованных целых. Еще одна особенность технологии MMX – это арифметика с насыщением. При этом переполнение не является циклическим, как обычно, а фиксируется минимальное или максимальное значение. Например, для 8-битного беззнакового целого x:


обычная арифметика:

x=254; x+=3; // результат x=1


арифметика с насыщением:

x=254; x+=3; // результат x=255

1.2. Расширение 3DNow!

Технология 3DNow! была введена фирмой AMD в процессорах K6-2. Это была первая технология, выполняющая потоковую обработку вещественных данных. Расширение работает с регистрами 64-битными MMX, которые представляются как два 32-битных вещественных числа с одинарной точностью. Система команд расширена 21 новой инструкцией, среди которых есть команда выборки данных в кэш L1. В процессорах Athlon и Duron набор инструкций 3DNow! был несколько дополнен новыми инструкциями для работы с вещественными числами, а также инструкциями MMX и управления кэшированием.

1.3. Расширение SSE
С процессором Intel Pentium III впервые появилось расширение SSE (Streaming SIMD Extension). Это расширение работает с независимым блоком из восьми 128-битных регистров XMM0-XMM7. Каждый регистр XMM представляет собой четыре упакованных 32-битных вещественных числа с одинарной точностью. Команды блока XMM позволяют выполнять как векторные (над всеми четырьмя значениями регистра), так и скалярные операции (только над одним самым младшим значением). Кроме инструкций с блоком XMM в расширение SSE входят и дополнительные целочисленные инструкции с регистрами MMX, а также инструкции управления кэшированием.

1.4. Расширение SSE2

В процессоре Intel Pentium 4 набор инструкций получил очередное расширение – SSE2. Оно позволяет работать с 128-битными регистрами XMM как с парой упакованных 64-битных вещественных чисел двойной точности, а также с упакованными целыми числами: 16 байт, 8 слов, 4 двойных слова или 2 учетверенных (64-битных) слова. Введены новые инструкции вещественной арифметики двойной точности, инструкции целочисленной арифметики, 128-разрядные для регистров XMM и 64-разрядные для регистров MMX. Ряд старых инструкций MMX распространили и на XMM (в 128-битном варианте). Кроме того, расширена поддержка управления кэшированием и порядком исполнения операций с памятью.

1.5. Расширение SSE3

Дальнейшее расширение системы команд – SSE3 – вводится в процессоре Intel Pentium 4 с ядром Prescott. Это набор из 13 новых инструкций, работающих с блоками XMM, FPU, в том числе двух инструкций, повышающих эффективность синхронизации потоков, в частности, при использовании технологии Hyper-Threading.

1.6. Поддержка SIMD-расширений архитектурой x86-64

Процессоры AMD Athlon64 и AMD Opteron с архитектурой x86-64 поддерживают все выше перечисленные SIMD-расширения, кроме SSE3. Кроме того, число XMM регистров у этих процессоров увеличилось до 16 (XMM0-XMM15). Подробное описание типов и команд SSE приведено в приложении.
2. Встроенные функции потокового SIMD расширения

Типы данных

Для работы с векторными данными, содержащими несколько упакованных значений, используются следующие типы:

__m64
– 64-бит (регистр MMX)

1 * 64-битное целое

2 * 32-битных целых

4 * 16-битных целых

8 * 8-битных целых.

__m128
– 128-бит (регистр XMM):

4 * 32-битных вещественных (SSE),

2 * 64-битных вещественных (SSE2),

2 * 64-битное целых (SSE2),

4 * 32-битных целых (SSE2),

8 * 16-битных целых (SSE2),

16 * 8-битных целых (SSE2).

Для наибольшей эффективности элементы таких типов данных должны быть выровнены в памяти по соответствующей границе. Например, начало массива элементов типа __m64 выравнивается по 8 байтам, а массив элементов __m128 – по 16 байтам. Статические переменные и массивы компилятор выравнивает автоматически. Динамические данные компилятор обычно выравнивает по только величине 4 байта. Если данные векторных типов оказались невыровненными, то для работы с ними следует применять специальные команды невыровненного чтения и записи (они работают медленнее обычных – выровненных). Для выделения памяти с выравниванием используется функция:

void *_mm_malloc(int size, int align)

size
– объем выделяемой памяти в байтах (как в malloc),

align
– выравнивание в байтах.

Для освобождения памяти, выделенной таким образом, используется функция:

void _mm_free(void *p);

Например:


float *x;
// массив для обработки с помощью инструкций SSE

x=(float)_mm_malloc(N*sizeof(float),16);


// … здесь обработка …


_mm_free(x);

Встроенные функции SSE для работы с вещественными числами

Заголовочный файл xmmintrin.h содержит объявления встроенных функций (intrinnsics) SSE.

 Арифметические функции

	Функция
	Инструкция
	Операция
	R0
	R1
	R2
	R3

	_mm_add_ss
	ADDSS
	сложение
	a0 [op] b0
	a1
	a2
	a3

	_mm_add_ps
	ADDPS
	сложение
	a0 [op] b0
	a1 [op] b1
	a2 [op] b2
	a3 [op] b3

	_mm_sub_ss
	SUBSS
	вычитание
	a0 [op] b0
	a1
	a2
	a3

	_mm_sub_ps
	SUBPS
	вычитание
	a0 [op] b0
	a1 [op] b1
	a2 [op] b2
	a3 [op] b3

	_mm_mul_ss
	MULSS
	умножение
	a0 [op] b0
	a1
	a2
	a3

	_mm_mul_ps
	MULPS
	умножение
	a0 [op] b0
	a1 [op] b1
	a2 [op] b2
	a3 [op] b3

	_mm_div_ss
	DIVSS
	деление
	a0 [op] b0
	a1
	a2
	a3

	_mm_div_ps
	DIVPS
	деление
	a0 [op] b0
	a1 [op] b1
	a2 [op] b2
	a3 [op] b3

	_mm_sqrt_ss
	SQRTSS
	квадратный корень
	[op] a0
	a1
	a2
	a3

	_mm_sqrt_ps
	SQRTPS
	квадратный корень
	[op] a0
	[op] b1
	[op] b2
	[op] b3

	_mm_rcp_ss
	RCPSS
	обратное значение
	[op] a0
	a1
	a2
	a3

	_mm_rcp_ps
	RCPPS
	обратное значение
	[op] a0
	[op] b1
	[op] b2
	[op] b3

	_mm_rsqrt_ss
	RSQRTSS
	обратное значение квадратного корня
	[op] a0
	a1
	a2
	a3

	_mm_rsqrt_ps
	RSQRTPS
	обратное значение квадратного корня
	[op] a0
	[op] b1
	[op] b2
	[op] b3

	_mm_min_ss
	MINSS
	минимум
	[op](a0,b0)
	a1
	a2
	a3

	_mm_min_ps
	MINPS
	минимум
	[op](a0,b0)
	[op](a1,b1)
	[op](a2,b2)
	[op](a3,b3)

	_mm_max_ss
	MAXSS
	максимум
	[op](a0,b0)
	a1
	a2
	a3

	_mm_max_ps
	MAXPS
	максимум
	[op](a0,b0)
	[op](a1,b1)
	[op](a2,b2)
	[op](a3,b3)


Функции сравнения

Каждая встроенная функция сравнения выполняет сравнение операндов a и b. В векторной форме сравниваются четыре вещественных значения параметра a с четырьмя вещественными значениями параметра b, и возвращается 128-битная маска. В скалярной форме сравниваются младшие значения параметров, возвращается 32-битная маска, остальные три старших значения копируются из параметра a. Маска устанавливается в значение 0xffffffff для тех элементов, результат сравнения которых истина, и 0x0, где результат сравнения ложь.
	Имя
	Сравнение
	Инструкция

	_mm_cmpeq_ss
	равно
	CMPEQSS

	_mm_cmpeq_ps
	равно
	CMPEQPS

	_mm_cmplt_ss
	меньше
	CMPLTSS

	_mm_cmplt_ps
	меньше
	CMPLTPS

	_mm_cmple_ss
	меньше или равно
	CMPLESS

	_mm_cmple_ps
	меньше или равно
	CMPLEPS

	_mm_cmpgt_ss
	больше
	CMPLTSS

	_mm_cmpgt_ps
	больше
	CMPLTPS

	_mm_cmpge_ss
	больше или равно
	CMPLESS

	_mm_cmpge_ps
	больше или равно
	CMPLEPS

	_mm_cmpneq_ss
	не равно
	CMPNEQSS

	_mm_cmpneq_ps
	не равно
	CMPNEQPS

	_mm_cmpnlt_ss
	не меньше
	CMPNLTSS

	_mm_cmpnlt_ps
	не меньше
	CMPNLTPS

	_mm_cmpnle_ss
	не меньше или равно
	CMPNLESS

	_mm_cmpnle_ps
	не меньше или равно
	CMPNLEPS

	_mm_cmpngt_ss
	не больше
	CMPNLTSS

	_mm_cmpngt_ps
	не больше
	CMPNLTPS

	_mm_cmpnge_ss
	не больше или равно
	CMPNLESS

	_mm_cmpnge_ps
	не больше или равно
	CMPNLEPS

	_mm_cmpord_ss
	упорядочены
	CMPORDSS

	_mm_cmpord_ps
	упорядочены
	CMPORDPS

	_mm_cmpunord_ss
	неупорядочены
	CMPUNORDSS

	_mm_cmpunord_ps
	неупорядочены
	CMPUNORDPS

	_mm_comieq_ss
	равно
	COMISS

	_mm_comilt_ss
	меньше
	COMISS

	_mm_comile_ss
	меньше или равно
	COMISS

	_mm_comigt_ss
	больше
	COMISS

	_mm_comige_ss
	большеили равно
	COMISS

	_mm_comineq_ss
	не равно
	COMISS

	_mm_ucomieq_ss
	равно
	UCOMISS

	_mm_ucomilt_ss
	меньше
	UCOMISS

	_mm_ucomile_ss
	меньше или равно
	UCOMISS

	_mm_ucomigt_ss
	больше
	UCOMISS

	_mm_ucomige_ss
	больше или равно
	UCOMISS

	_mm_ucomineq_ss
	не равно
	UCOMISS


Операции преобразования типов

	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_cvtss_si32
	Преобразует младший float в 32-битное целое
	CVTSS2SI

	_mm_cvtps_pi32
	Преобразует два младших float в два упакованных 32-битных целых
	CVTPS2PI

	_mm_cvttss_si32
	Преобразует младший float в 32-битное целое, отбрасывая дробную часть
	CVTTSS2SI

	_mm_cvttps_pi32
	Преобразует два младших float в два упакованных 32-битных целых, отбрасывая дробную часть
	CVTTPS2PI

	_mm_cvtsi32_ss
	Преобразует 32-битное целое в float
	CVTSI2SS

	_mm_cvtpi32_ps
	Преобразует два упакованных 32-битных целых в два младших float
	CVTTPS2PI

	_mm_cvtpi16_ps
	Преобразует четыре упакованных 16-битных целых в упакованные float
	составная

	_mm_cvtpu16_ps
	Преобразует четыре упакованных беззнаковых 16-битных целых в упакованные float
	составная

	_mm_cvtpi8_ps
	Преобразует четыре младших упакованных 8-битных целых в четыре упакованных float 
	составная

	_mm_cvtpu8_ps
	Преобразует четыре младших упакованных беззнаковых 8-битных целых в четыре упакованных float
	составная

	_mm_cvtpi32x2_ps
	Преобразует две пары упакованных 32-битных целых в четыре упакованных float
	составная

	_mm_cvtps_pi16
	Преобразует четыре упакованных float в четыре 16-битных целых
	составная

	_mm_cvtps_pi8
	Преобразует четыре упакованных float в четыре младших 8-битных целых
	составная


Другие функции

	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_shuffle_ps
	перестановка упакованных значений
	SHUFPS

	_mm_shuffle_pi16
	перестановка упакованных значений
	PSHUFW

	_mm_unpackhi_ps
	выборка старших значений
	UNPCKHPS

	_mm_unpacklo_ps
	выборка младших значений
	UNPCKLPS

	_mm_loadh_pi
	загрузка старших значений
	MOVHPS reg, mem

	_mm_storeh_pi
	сохранение старших значений
	MOVHPS mem, reg

	_mm_movehl_ps
	копирование старшей половины в младшую
	MOVHLPS

	_mm_movelh_ps
	копирование младшей половины в старшую
	MOVLHPS

	_mm_loadl_pi
	загрузка младших значений
	MOVLPS reg, mem

	_mm_storel_pi
	сохранение младших значений
	MOVLPS mem, reg

	_mm_movemask_ps
	создание знаковой маски
	MOVMSKPS

	_mm_getcsr
	сохранить регистр состояния
	STMXCSR

	_mm_setcsr
	установить регистр состояния
	LDMXCSR


Команды для инициализации и работы с памятью

Инициализация памяти
	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_load_ss
	загрузить младшее значение и очистить остальные три значения
	MOVSS

	_mm_load1_ps
	загрузить одно значение во все четыре позиции
	MOVSS + Shuffling

	_mm_load_ps
	Загрузить четыре значения по выровненному адресу
	MOVAPS

	_mm_loadu_ps
	Загрузить четыре значения по невыровненному адресу
	MOVUPS

	_mm_loadr_ps
	Загрузить четыре значения в обратном порядке
	MOVAPS + Shuffling


Инициализация значений
	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_set_ss
	устанавливает самое младшее значение и обнуляет три остальных
	составная

	_mm_set1_ps
	устанавливает четыре позиции в одно значение
	составная

	_mm_set_ps
	устанавливает четыре значения, выровненные по адресу
	составная

	_mm_setr_ps
	устанавливает четыре значения в обратном порядке
	составная

	_mm_setzero_ps
	Обнуляет все четыре значения
	составная


Операции записи
	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_store_ss
	записать младшее значение
	MOVSS

	_mm_store1_ps
	записать младшее значение во все четыре позиции
	MOVSS + Shuffling

	_mm_store_ps
	записать четыре значения по выровненному адресу
	MOVAPS

	_mm_storeu_ps
	записать четыре значения по невыровненному адресу
	MOVUPS

	_mm_storer_ps
	записать четыре значения в обратном порядке
	MOVAPS + Shuffling

	_mm_move_ss
	записать младшее значение и оставить без изменения три остальных значения
	MOVSS


Поддержка кэш-памяти в SSE
	Имя функции
	Операция
	Инструкция

	_mm_prefetch
	Загружает одну кэш-строку по указанному адресу в кэш-память
	PREFETCH

	_mm_stream_pi
	Записывает данные в память без записи в кэш
	MOVNTQ

	_mm_stream_ps
	Записывает данные в память без записи в кэш по адресу, выровненному по 16 байт
	MOVNTPS

	_mm_sfence
	Гарантирует, что все предшествующие записи в память завершатся до следующей записи.
	SFENCE


3. Использование встроенных функций SSE в программе на языке Си 
// скалярное произведение векторов

#include <stdio.h> 

#include <xmmintrin.h>

#define N 10000000

// «обычная» функция
float inner1(float *x,float *y,int n)

{ 

float s;


int i;

  
s=0;

  
for(i=0;i<n;i++) 


s+=x[i]*y[i];

  
return s;

}

// функция с использованием SSE intrinsics
float inner2(float *x,float *y,int n)

{ 

float sum;

  
int i;

  
__m128 *xx,*yy;

  
__m128 p,s;

  
xx=(__m128 *)x; 

  
yy=(__m128 *)y;

  
s=_mm_set_ps1(0);

  
for (i=0;i<n/4;i++)


  {

    p=_mm_mul_ps(xx[i], yy[i]); // векторное умножение четырех чисел


    s=_mm_add_ps(s,p);          // векторное сложение четырех чисел


  }

  
p=_mm_movehl_ps(p,s); // перемещение двух старших значений s в младшие p
  
s=_mm_add_ps(s,p);    // векторное сложение

  
p=_mm_shuffle_ps(s,s,1);//перемещение второго значения в s в младшую позицию в p

s=_mm_add_ss(s,p);    // скалярное сложение

  
_mm_store_ss(&sum,s); // запись младшего значения в память

  
return sum;

}

int main()

{ 

float *x,*y, s;

  
long t;

  
int i;

  
// выделение памяти с выравниванием

  
x=(float *)_mm_malloc(N*sizeof(float),16);

  
y=(float *)_mm_malloc(N*sizeof(float),16);

  
for (i=0;i<N;i++) 

{ 


x[i]=10*i/N; 


y[i]=10*(N-i-1)/N; 

}


// Using x87

  
s=inner1(x,y,N);

  
printf("Result: %f\n",s);

  
// Using SSE

  
s=inner2(x,y,N);

  
printf("Result: %f\n",s);

  
_mm_free(x); 

_mm_free(y);


return 0;

}
Задание.
1. Реализовать процедуру умножения квадратных матриц (размером кратным четырём) без использования специальных расширений и с использованием расширений SSE, сравнить время  выполнения этих реализаций (Обязательное задание – 10 баллов). 

2. В соответствии с вариантом задания реализовать матрично-векторную (с одинаковым размером матриц и векторов кратным четырём) процедуру с использованием расширений SSE (Дополнительное задание – 7 баллов).   
3. С использованием инструкции cpuid определить наличие расширения SSE (Дополнительное задание – 3 балла).  

4. Крайний срок сдачи –.   
Варианты.
В предложенных вариантах предполагается, что 
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Практическая работа № 11
Программирование многоядерных архитектур
Цель работы. Использование интерфейса OpenMP для программирования простых многопоточных приложений.

Методические указания.
1. Интерфейс OpenMP

OpenMP – интерфейс прикладного программирования (API) для масштабируемых SMP-систем (симметричные мультипроцессорные системы) в модели общей памяти. 

Исполняемый процесс в памяти может состоять из множественных нитей, которые имеют общее адресное пространство, но разные потоки команд и раздельные стэки. В простейшем случае, процесс состоит из одной нити, выполняющую функцию main. Нити иногда называют также потоками, легковесными процессами, LWP (light-weight processes). OpenMP основан на существовании множественных потоков в общедоступной памяти [3]. Схема процесса представлена на рисунке.
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Рисунок 8.
Все программы OpenMP начинаются как единственный процесс с главным   потоком. Главный поток выполняется последовательно, пока не сталкиваются с первой областью параллельной конструкции. Создание нескольких потоков (FORK) и объединение (JOIN) проиллюстрировано на рисунке.


[image: image85]
Рисунок 9.

2. Примеры программ с использованием OpenMP
2.1. Определение и печать номера потока
#include <omp.h>

#include <stdio.h>

void main ()  

{


int nthreads, tid;


/* Fork a team of threads giving them their own copies of variables */


#pragma omp parallel private(tid)


{



/* Obtain and print thread id */



tid = omp_get_thread_num();



printf("Hello World from thread = %d\n", tid);



/* Only master thread does this */



if (tid == 0) 



{




nthreads = omp_get_num_threads();




printf("Number of threads = %d\n", nthreads);



}


}  /* All threads join master thread and terminate */

}
2.2. Распределение работы

#include <stdio.h>

#include <omp.h>

#define CHUNKSIZE 100

#define N     1000

void main ()  

{


int i, chunk;


float a[N], b[N], c[N];


/* Some initializations */


for (i=0; i < N; i++)



a[i] = b[i] = i * 1.0;


chunk = CHUNKSIZE;


#pragma omp parallel shared(a,b,c,chunk) private(i)


{



#pragma omp for schedule(dynamic,chunk) nowait



for (i=0; i < N; i++)




c[i] = a[i] + b[i];


}  /* end of parallel section */

}
2.3. Использование секций
#include <stdio.h>

#include <omp.h>

#define N 1000

void main ()

{


int i;


float a[N], b[N], c[N], d[N];


/* Some initializations */


for (i=0; i < N; i++)


{



a[i] = i * 1.5;



b[i] = i + 22.35;


}


#pragma omp parallel shared(a,b,c,d) private(i)


{



#pragma omp sections nowait



{




#pragma omp section




for (i=0; i < N; i++)





c[i] = a[i] + b[i];




#pragma omp section




for (i=0; i < N; i++)





d[i] = a[i] * b[i];



}  /* end of sections */


}  /* end of parallel section */

}

2.4. Параллельная реализация одиночных циклов

#include <stdio.h>

#include <omp.h>

#define N   1000

#define CHUNKSIZE   100

void main ()  

{


int i, chunk;


float a[N], b[N], c[N];


/* Some initializations */


for (i=0; i < N; i++)



a[i] = b[i] = i * 1.0;


chunk = CHUNKSIZE;


#pragma omp parallel for shared(a,b,c,chunk) private(i) schedule(static,chunk)


for (i=0; i < n; i++)



c[i] = a[i] + b[i];

}
2.5. Критические секции 

#include <omp.h>

void main()

{


int x;


x = 0;


#pragma omp parallel shared(x) 


{



#pragma omp critical 



x = x + 1;


}  /* end of parallel section */

}
2.6. Редуцируемые операции  
#include <omp.h>

#include <stdio.h>

void main ()  

{


int   i, n, chunk;


float a[100], b[100], result;


/* Some initializations */


n = 100;


chunk = 10;


result = 0.0;


for (i=0; i < n; i++)


{



a[i] = i * 1.0;



b[i] = i * 2.0;


}

#pragma omp parallel for default(shared) private(i) schedule(static,chunk)  \ reduction(+:result)  


for (i=0; i < n; i++)



result = result + (a[i] * b[i]);


printf("Final result= %f\n",result);

}
Задание.
1. В соответствии с вариантом задания реализовать алгоритм с использованием интерфейса OpenMP (Дополнительное задание: варианты 1,2 и 3 – 20 баллов, вариант 4 – 30 баллов). 

2. Защита практической работы (Дополнительное задание – 10 баллов).  

3. Крайний срок сдачи –.   

4. Крайний срок защиты –.
Варианты.
1. Скалярное произведение двух векторов.

2. Умножение матрицы на вектор.

3. Умножение матрицы на матрицу.

4. Решение системы линейных алгебраических уравнений методом Гаусса.

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ
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5. Советов, Б. Я.  Информационные технологии: учебник для СПО / Б. Я. Советов, В. В. Цехановский. — 7-е изд., перераб.и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 327 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06399-8.

6. Гниденко, И. Г. Технология разработки программного обеспечения: учебное пособие для СПО / И. Г. Гниденко, Ф. Ф. Павлов, Д. Ю. Федоров. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 235 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-05047-9.

7. Гостев, И. М.  Операционные системы: учебник и практикум для СПО / И. М. Гостев. — 2-е изд., испр.и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 164 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04951-0.

Интернет-ресурсы:

1. Компьюлента [Электронный ресурс]: [web-сайт]: интернет-издание, посвящённое новостям компьютерной индустрии, науки и техники. http://www.compulenta.ru
2. КомпьютерПресс [Электронный ресурс]: [web-сайт]: компьютерный журнал, адресованный специалистам в области информационных технологий. http://compress.ru/

3. Компьютерра-Онлайн [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Все новости про компьютеры, аппаратные средства, новые технологии, информационные технологии. http://www.computerra.ru/
4. Мир ПК [Электронный ресурс]: [web-сайт]: специализированный журнал обо всем многообразии мира персональных компьютеров. http://www.osp.ru/pcworld/

5. Образовательный портал: http://www.edu.ru 

6. Computerworld Россия [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Ведущий международный еженедельник, посвященный информационным технологиям. http://www.osp.ru/cw/
7. Суперкомпьютеры [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Электронный журнал о достижениях суперкомпьютерной техники. http://www.supercomputers.ru 

8. Хакер Online [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Новости и открытия в мире компьютерных технологий и сетей. http://www.xakep.ru

9. ЦИТфорум [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Новейшие компьютерные технологии. http://www.citforum.ru 

10. Электронное периодическое издание Ferra.Ru («Ферра.Ру») [Электронный ресурс]: [web-сайт]: Последние новости в компьютерном мире. http://www.ferra.ru/
2. Контроль за выполнением лабораторных и практических работ
Выполнение лабораторной и практической работы является обязательным условием для допуска к промежуточной аттестации обучающегося. 
Для проверки эффективности лабораторных и практических работ студента необходим ее контроль. К видам контроля относится:
( устный опрос; 

( письменные работы.

Устный опрос позволяет оценить знания и кругозор студента, умение логически построить ответ, проявление коммуникативных навыков. Устный опрос ориентирован на оценку знаний. Устный опрос проводится в форме собеседования. 
Письменная работа предназначена для проверки выполнения заданий лабораторной работы, проводится на практических занятиях направлена на оценку сформированных умений.
По итогам устных опросов и проверки письменных работ выставляется оценка по следующей шкале (табл. 14)

Табл. 14
Шкала оценивания знаний и умений, сформированных по итогам выполнения лабораторных и практических работ
	Индикаторы компетенции
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.

	Наличие умений 
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с отдельными несущественным недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 

	Уровень сформированности компетенций
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Высокий


Источники литературы, подлежащие изучению

Основная литература

1. Миленина, С. А. Электроника и схемотехника: учебник и практикум для СПО / под ред. Н. К. Миленина. — 2-е изд., перераб.и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 270 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06085-0.

2. Советов, Б. Я.  Информационные технологии: учебник для СПО / Б. Я. Советов, В. В. Цехановский. — 7-е изд., перераб.и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 327 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06399-8.

Дополнительная литература

1. Дибров, М. В. Компьютерные сети и телекоммуникации. Маршрутизация в ip-сетях в 2 ч. Часть 1: учебник и практикум для СПО /— М.: Издательство Юрайт, 2018. — 333 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-04638-
2. Рыбальченко, М. В.  Архитектура информационных систем: учебное пособие для СПО / М. В. Рыбальченко. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 91 с. — (Серия: Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-01252-1.

Интернет-ресурсы:

1. consultant.ru-справочно-правовая система

2. e-library – электронная библиотека

3. www.eak-rus.ru – официальный сайт единой аттестационной комиссии
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