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ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ  В ШКОЛЬНОЙ ИНФОРМАТИКЕ. ИГРА "СТРОЙКА"
В докладе описывается игровая компьютерная программа «Стройка», предназначенная для ознакомления школьников с рядом понятий параллельного программирования, и ее место в методике обучения. 
Одним из главных направлений развития современных вычислительных систем является распараллеливание вычислений. Это требует знакомства школьников с азами параллельного программирования. Необходима методика обучения, пригодная для средней школы. Работы над такой методикой в настоящее время ведутся в Пермском филиале Высшее школы экономики.
За последние четверть века в информатике прочно утвердилось обучение алгоритмизации через понятие «исполнитель» и через реализацию компьютерных исполнителей. Примерами могут служить «Черепашка LOGO» [6], «Муравей» [2], «Кенгуренок» [7], исполнители программного комплекса «Роботландия» [3] и др. Но все они основаны на понятии последовательного алгоритма. Единственной практически значимой попыткой ввести в школу понятие параллельного алгоритма была игра «Стройка», входившая в программную поддержку курса «Алгоритмика» [1], в котором описывался исполнитель  «Директор строительства». К сожалению, эти идеи оказались не востребованы. Они слишком опередили свое время. Только сегодня – почти через 20 лет – школа доросла до того, чтобы заняться этой тематикой.

В 2013 г. в конкурсе «ТРИЗформашка» [4] задания на алгоритмизацию были переориентированы на параллельное программирование. В качестве базы была взята уже выше упомянутая игра «Стройка», но, разумеется, в «ручном режиме». Опыт оказался удачным [5]. И было решено реализовать эту игру на компьютере.

«Стройка» устроена следующим образом. 

Дан чертеж конструкции, которую надо собрать из горизонтальных и вертикальных балок. Для простоты балки перенумерованы. Вертикальные балки ставятся на край или середину нижележащей горизонтальной балки. Горизонтальные балки можно уложить на землю (между двумя указанными точками), на одну вертикальную балку (серединой) или на две вертикальные балки (концами).

За один рабочий день одна бригада способна установить ровно одну балку (в любую позицию, в любое положение, но ровно одну).

Стройку ведут две, три или четыре бригады, работающие одновременно. Бригады абсолютно равнозначны, могут выполнять одни и те же действия за одно и тоже время.
Задание игроку заключается в том, чтобы написать программу для совместной работы заданного числа бригад такую, чтобы их совместная работа привела к сборке заданной конструкции.

Каждая бригада действует по своей программе, не глядя на другие бригады. Все программы стартуют одновременно.

Точки на стройплощадке обозначаются буквами (А, В,..).

Система команд исполнителя (бригады строителей):

	Полная форма записи
	Краткая форма записи

	1. Уложить (N) (точка-1, точка-2)
	Улож (N) (A,B)

	2. Уложить (N) краями на (балка-1, балка-2)
	Улож (N) (M,K)

	3. Уложить (N) серединой на (M)
	Улож (N) (M)

	4. Установить (N) на левый край (M)
	Уст (N) лев (M)

	5. Установить (N) на правый край (M)
	Уст (N) прав (M)

	6. Установить (N) на средину (M)
	Уст (N) сред(M)

	7. Пауза (Пропуск хода)
	Пауза


N, M, K – номера балок.

A, В – точки на стройплощадке.
Пример конструкции, для построения которой должен быть составлен алгоритм, приведен на рис.1.
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Рис.1. Чертеж конструкции, для построения которой должен быть составлен алгоритм

Решение (одно из возможных):

Количество бригад: 3.

	
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1. 
	Улож (4) (A,B)
	Улож (12) (C,D)
	Пауза

	2. 
	Уст (3) лев (4)
	Уст (5) прав (4)
	Уст (10) лев (12)

	3. 
	Улож (2) (3)
	Улож (7) (5,10)
	Уст (13) лев (12)

	4. 
	Уст (6) лев (7)
	Уст (11) прав (7)
	Улож (14) сред (13)

	5. 
	Уст (1) сред (2)
	Улож (8) (6,11)
	Уст (15) сред (14)

	6. 
	Пауза
	Уст (9) сред (8)
	Пауза


Игра «Стройка» предназначена для освоения следующих элементов параллельного программирования:
1. Совместная работа нескольких исполнителей. 

2. Истинный параллелизм (несколько исполнителей одновременно выполняют каждый свои действия).
3. Однотипные исполнители (все бригады совершенно равноправны).

4. Однотипные работы.

5. Соотношение «исполнители–работы» – N : 1 (N бригад выполняют одну общую работу – собирают конструкцию). 

6. Согласование деятельности исполнителей. Виды согласования: по частям работы (каждая бригада должна установить свои балки, ни одна балка не должна быть установлена двумя бригадами, каждая балка должна быть кем-то установлена), по времени и по результатам (верхние балки опираются на нижние и могут быть установлены только после нижних).

В безмашинном режиме игра может использоваться для обсуждения следующих вопросов: 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. 

В игре не отражены следующие моменты: 
1. Ресурсы. Ресурсы разделяемые и неразделяемые, расходуемые и повторно используемые. Утилизация потребленных ресурсов («сборка мусора» в широком смысле).
2. Конкуренция исполнителей за ресурсы. Блокировка. Клинч (тупик).

3. Механизмы согласования действий исполнителей.

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

5. Пригодность алгоритмов к распараллеливанию. Возможная степень распараллеливания. Существование алгоритмов, не поддающихся распараллеливанию.
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