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История параллельного 
программирования 

- Первым компьютером, 
использующим разрядно 
параллельную память и 
разрядно-параллельную 
арифметику, IBM 704 (1955) 

 

- Через несколько лет 
конструкторы присоединили 6 
независимых процессоров 
ввода/вывода, которые после 
получения команд могли 
работать параллельно с 
основным процессором. Эта 
модель получила название     
IBM 709 (1958) 

 



История параллельного 
программирования 

Работы в направлении создания параллельных 
вычислительных систем в США и СССР велись интенсивно 
с 1960-х годов. Основные места в которых велись 
исследования по этой теме: Иллинойский университет, 
Burroughs Corporation, Вычислительный центр АН СССР. 



История параллельного 
программирования 

Принципы параллельных компьютерных вычислений: 

- SIMD (Single Instruction, Multiple Data); 

- MISD (Multiple Instruction stream, Single Data); 

- MIMD (Multiple Instruction stream, Multiple Data). 



Современные средства 
параллельного программирования 

- MPI (Message Passing Interface) 

- OpenMP 

- Программно-аппаратная 
архитектура для графических процессоров (Для 
видеокарт фирмы Nvidia – CUDA, для AMD – OpenCL)  

- PVM(Parallel Virtual Machine ) 

 



MPI 
Первая версия MPI 
разрабатывалась Уильямом 
Гроуппом, Эвином Ласком и 
вышла в 1994. 

Основными понятиями стандарта 
MPI являются: процесс, группа 
процессов, коммуникатор. 

В первую очередь MPI 
ориентирован на системы 
с распределенной памятью в то 
время как OpenMP ориентирован 
на системы с общей памятью. 



Пример программы на MPI 



OpenMP 
Разработана компанией Architecture Review Board (ARB). 

Первая версия появилась в 1997 году, предназначалась для 
языка Fortran. 

OpenMP реализует параллельные вычисления с 
помощью много поточности, в которой «главный» 
(master) поток создает набор подчиненных (threads) 
легковесных процессов (нитей) и задача распределяется 
между ними. 



Пример программы на OpenMP 



PVM 
Parallel Virtual Machine (PVM) - программный пакет, 
позволяющий объединять разнородный 
набор компьютеров в общий вычислительный 
ресурс («виртуальную параллельную машину»). Имеет более 
расширенные возможности в плане контроля вычислений: 
присутствует специализированная консоль управления 
параллельной системой и её графический эквивалент XPVM, 
позволяющий наглядно продемонстрировать работу всей 
системы. 



Программирование на GPU 
CUDA 

Первоначальная версия 
CUDA SDK была 
представлена 15 февраля 2007 
года.  

В основе интерфейса лежит 
язык C с некоторыми 
расширениями. 

OpenCL 
Первоначально был разработан 
в компании Apple Inc. Вскоре 
компания AMD решила 
поддержать разработку 
OpenCL. 16 июня 2008 года 
была образована рабочая 
группа разработки 
спецификаций OpenCL. 

 

 



Основные идеи COMPSs 

COMPSs поддерживает такие языки программирования как Java, 
Python и C/C ++. Модель программирования COMPS построена на 
использовании Runtime system, которая управляет несколькими 
аспектами выполнение заявок 



Основные идеи COMPSs 
Runtime system 

 



Пример использования COMPSs на 
языке Python 

Listing 1: 

a=2.2 

b=3.3 

y=a*b+a/b 

print(y) 

>python ab.py 

7.92666666667 

 

Listing 2: 
def mymul(x,y): return x*y 
def myadd(x,y): return x+y 
def mydiv(x,y): return x/y 
a=2.2 
b=3.3 
z=myadd(mymul(a,b),mydiv(a,b)) 
print(z) 
>python abf.py 
7.92666666667 
 



Код программы в системе COMPSs 
Listing 3: 
from pycompss.api.task import task                  # Import @task decorator 
from pycompss.api.parameter import *        # Import parameter metadata for 
the @task decorator 
from pycompss.api.api import compss_wait_on  # Import synnchronization function 
@task(x=IN, y=IN, returns=float) 
def mymul(x, y): 
    return x * y 
@task(x=IN, y=IN, returns=float) 
def myadd(x, y): 
    return x + y 
@task(x=IN, y=IN, returns=float) 
def mydiv(x, y): 
    return x/y 
if __name__ == '__main__': 
    a = 2.2 
    b = 3.3 
    z = myadd(mymul(a, b), mydiv(a, b)) 
    z = compss_wait_on(z) 
    print(z) 

 



Результат 

[  INFO] Using default execution type: compss 
[  INFO] Using default location for project file: 
/opt/COMPSs/Runtime/configuration/xml/projects/default_project.xml 
[  INFO] Using default location for resources file: 
/opt/COMPSs/Runtime/configuration/xml/resources/default_resources.xml 
[  INFO] Inferred PYTHON language 
  
----------------- Executing abfc.py -------------------------- 
  
WARNING: COMPSs Properties file is null. Setting default values 
[(660)    API]  -  Starting COMPSs Runtime v2.5.rc1907 (build 20190702-
1710.rb9d4035fbe39f8f3d692d485d359964971080cc0) 
7.92666666667  
[(4601)    API]  -  Execution Finished 
 



Граф информационных связей 



Средства системы COMPSs 
Декораторы Дополнительные описания входных и 

выходных параметров функций 
программы 

Библиотеки Набор функций явного вызова COMPSs 
посредством API, например для 
синхронизации 

Файл ресурсов Описание общей организации 
вычислительного кластера, процессоров, 
памяти, ядер вычислительных узлов и 
топологии соединений 

Файл проекта Список и взаимодействие основных 
модулей пользователя а также 
использованных средств COMPSs 



Декораторы 
@task (f=FILE_INOUT) 
def func(f, i): 
          fd = open(f, 'r+') 
           
 
@task(returns =(int, list)) 
def ret_func(): 
          return 1, [2, 3] 
 
@task(is distributed =True) 
          def func(): 
          … 



Декораторы 



Расширения системы выполнения 

3 



 

Конфигурация настроек выполнения 



Схема системы COMPSs для 
кластеров 



BSC 

Mare Nostrum (лат. – 
Средиземное море) – это 
символичное название для 
самого мощного 
суперкомпьютера в Испании 
который находится в BSC 
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