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О МЕТОДИКЕ НАЧАЛЬНОГО ЗНАКОМСТВА С ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ВЫЧИСЛЕНИЯМИ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 

Доклад посвящен начальному знакомству с параллельными вычислениями в средней школе. Рассматриваются некоторые связанные с этим проблемы, цель изучения темы, отбор материала, некоторые предложения по методике обучения и ее апробации. Не затрагивается вопрос о месте этого материала в учебной программе.
Современный этап развития computer science связан с массовым распространением параллелизма вычислений на всех уровнях (многомашинные кластеры, многопроцессорные ЭВМ, многоядерные процессоры).  

Массовое распространение параллелизма влечет серьезные последствия, которые еще предстоит выявить и проанализировать.

Современная теория алгоритмов создавалась в расчете на понятие последовательного алгоритма. Каким образом отразится на понятии алгоритма отказ от требования последовательности выполнения шагов?

Среди свойств алгоритмов выделяется новая практически значимая характеристика: способность к распараллеливанию. Уточняющий вопрос – о возможной степени распараллеливания (до какой степени можно увеличивать количество процессоров при выполнении данного алгоритма). 

Отдельная тема исследований – методы распараллеливания уже существующих последовательных алгоритмов.

До недавнего времени параллельное программирование было уделом небольшого числа высоко квалифицированных системных программистов. Сегодня оно становится частью профессиональной компетенции. Но технология параллельного программирования существенно отличается от традиционного последовательного. Значит, нужны методики для массового обучения этой технологии.

30 лет назад начинающаяся массовая компьютеризация производства потребовала увеличения уровня компьютерной грамотности населения. Это привело к введению в школьную программу в 1985 г. курса информатики. Но курс информатики в советском (затем в российском) исполнении не сводился к «кнопочной информатике» – к освоению технологии работы с пакетами прикладными программ и компьютерными играми. Он начал изменять стиль мышления подрастающего поколения. В первую очередь это касалось алгоритмичности, точности, строгости. Затем курс информатики вобрал в себя элементы логики и системного анализа. Впоследствии все это значительно упростило распространение так необходимого в XXI в. проектного подхода. Сейчас речь  идет о том, что в течение следующего десятилетия параллельные алгоритмы должны стать элементом общей культуры мышления. Вопрос: каким образом скажется на мышлении следующего поколения освоение понятия параллельного алгоритма?
Массовое распространение параллельной обработки информации делает актуальным перемещение соответствующих понятий в разряд общедоступных и общекультурных. Знакомство с параллельными алгоритмами должно стать частью грамотности так, как это за последнюю четверть века произошло с базовыми понятиями теории алгоритмов. Сделать это можно только одним путем – включением соответствующих тем в школьный курс информатики. Значит, нужна методика начального знакомства с параллельным программированием на уровне средней школы.
Целью темы «Параллельные вычисления» в средней школе является ознакомление учащихся с соответствующим набором понятий и понимание особенностей параллельной работы. Не является целью обучение «реальному» параллельному программированию (изучение соответствующих языков программирования и языковых конструкций). 
Новая тема требует совершенствования терминологии. Понятие «исполнитель» расширяется до «группы (коллектива, бригады) исполнителей», «параллельный алгоритм» предлагается заменить более широким понятием «совместная работа (деятельность)», понятие «синхронизация» – более широким понятием «согласование».
1. В курсе предлагается отразить следующие вопросы:

2. Совместная работа нескольких исполнителей (копание канавы) и распараллеливание «внутри» одного исполнителя при наличии нескольких обрабатывающих устройств (читаю и ем яблоко). В computer science это будут многомашинный комплекс и многоядерный процессор.

3. Виды параллелизма: параллелизм истинный и псевдопараллелизм (один процессор выполняет частями несколько программ).

4. Исполнители однотипные (землекопы) и разнотипные (экипаж танка).

5. Работы однотипные и разнотипные.

6. Соотношение «исполнители – работы»: 1 исполнитель – 1 работа, 1 исполнитель – N работ (псевдопараллельное выполнение или истинный параллелизм при наличии нескольких обрабатывающих устройств для разных работ), N исполнителей – 1 работа, N исполнителей – N работ. 

7. Согласование деятельности исполнителей. Виды согласования: по частям работы, по времени, по результатам деятельности, по ресурсам.

8. Ресурсы. Ресурсы разделяемые и неразделяемые, расходуемые и повторно используемые. Утилизация потребленных ресурсов («сборка мусора» в широком смысле).
9. Выполнение одной и той же работы одним исполнителем и группой исполнителей. Зависимость скорости работы от количества исполнителей. Зависимость стоимости работы от количества исполнителей. Нелинейный рост скорости работы при росте количества исполнителей. Критический путь. Оптимальное количество исполнителей. Оптимальная загрузка исполнителей. Оптимальный порядок действий. Балансировка нагрузки.

10. Конкуренция исполнителей за ресурсы. Блокировка. Клинч (тупик).
11. Механизмы согласования действий исполнителей.

12. Псевдопараллельное выполнение процессов на компьютере (разделение между исполнителями-процессами одного ресурса – процессора).

13. Пригодность алгоритмов к распараллеливанию. Возможная степень распараллеливания. Существование алгоритмов, не поддающихся распараллеливанию.
Порядок и форма изложения материала – вопрос открытый.
Все это должно быть продемонстрировано на примерах, не связанных с работой ЭВМ. Исполнители должны манипулировать материальными объектами.
Как можно большая часть обучения должна носить характер деловых игр.

Выполнение этих требований упростит понимание изучаемого материала. Это будет полезно как при использовании данной методики на уроках информатики в школе (в том числе, начальной?), так и при обучении взрослых: учителей информатики и студентов. Школьник, школьный учитель, студент непрофильной специальности смогут остановиться на уровне ознакомления и понимания. Студент-профессионал должен будет сделать следующий шаг и от знакомства перейти к изучению этих механизмов на профессиональном уровне. Но это уже – шаг за пределы методики начального ознакомления с темой.
На сегодня мы имеем следующий набор методических инструментов и площадок для их апробации.
Задания на параллелизм, начиная с 2013 г вошли в конкурс «ТРИЗформашка» [1]. Этому посвящен отдельный доклад.
Подготовлена глава про параллелизм для новой версии учебника информатики для 4 класса [2]. Этой весной материал пройдет апробацию в 3-х и 4-х классах Лицея №10 г.Перми.

Готовы к апробации несколько «деловых игр» на освоение понятий параллелизма. 

В марте 2014 г. планируется опробовать компьютерную реализацию игр «Стройка» и «Танковый экипаж».
Весной 2014 г. планируется представить эти наработки на Школе для учителей, а летом – в Суперкомпьютерной академии ВМК МГУ.
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