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КОНКУРС «ТРИЗФОРМАШКА» КАК ПЛОЩАДКА ДЛЯ АПРОБАЦИИ ЗАДАНИЙ НА ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
Одним из главных направлений развития современных вычислительных систем является распараллеливание вычислений. Это требует знакомства школьников с азами параллельного программирования. Разрабатываемые методики должны пройти апробацию. Но выходить на апробацию в школу можно, только имея какую-то уже отработанную часть методики. Чтобы разорвать этот порочный круг авторы решили использовать для апробации разрабатываемой методики конкурс «ТРИЗформашка». 

Конкурс «ТРИЗформашка» – это ежегодный Интернет-конкурс по информатике, системному анализу и ТРИЗ для учащихся средней школы и студентов [2] (сайт www.trizformashka.ru). В марте 2013 г. конкурс состоялся в 13-й раз.  

Среди заданий ТРИЗформашки всегда есть задания на исполнение и построение алгоритмов. В 2013 г. эти задания были ориентированы на параллельное исполнение. 
Таких заданий было два. Первое было посвящено планированию производства. Предприятие должно в минимальный срок изготовить партию приборов. Изготовление состоит из 2-х операций: монтаж и калибровка. Монтаж может вестись на 3-х участках, калибровка – на 2-х стендах. Между участками и стендами находится накопитель, куда сначала складируются все смонтированные приборы. Оборудование на участках имеет разную производительность. Производство ведется круглосуточно и непрерывно. Требуется определить время начала и конца работы каждого из участков и калибровочных стендов и требуемый объем накопителя. Простои должны быть минимизированы. 

Базой для второго задания послужил исполнитель «Стройка», который почти 20 лет назад был предложен в курсе «Алгоритмика» [1], реализован в одноименном программном комплексе и был, наверное, первой попыткой дать школьникам понятие о параллельных вычислениях. В нашем случае «Стройка» выглядела так.

Стройку ведут 3 бригады, работающие одновременно. Все они могут выполнять одни и те же действия за одно и то же время (тактами). Строительство ведется из балок. Каждая балка имеет уникальный номер, может быть уложена горизонтально или установлена вертикально. Уложить балку можно на землю, на другую лежащую балку, на две вертикальные балки краями, на одну вертикальную балку серединой. Установить балку можно на землю, на вершину другой стоящей балки, на край или на средину лежащей балки. Точки на земле, в которые может быть установлена балка, обозначены буквами. Для каждой бригады пишется своя программа. Все программы стартуют одновременно. 

В ТРИЗформашку были включены два задания: выполнить параллельный алгоритм, рассчитанный на три одновременно работающие бригады, и составить алгоритм для скорейшего построения тремя бригадами заданной конструкции.
Участники конкурса восприняли названные задания как достаточно сложные. Это можно оценить по двум параметрам: по доле команд, которые взялись за решение этих задач, и по успешности решения. Успешность, в свою очередь, удобно оценить тем, какую долю средний полученный за задание балл составляет от максимально возможного. Картина получилась такая. «Строительные» задачи взялась решать примерно треть команд (всех возрастов), а задание на планирование только 10% (причем, только старшеклассники и студенты). Практически все, кто взялся за выполнение алгоритма, с задачей справились (средний бал – 88% от максимально возможного). Составление алгоритма вызвало гораздо больше сложностей (средний балл составил 44% максимально возможного). Что касается задачи на планирование, то решавшие ее получили в среднем только 19% максимально возможного. 

Средний полученный балл можно рассматривать еще в одном ракурсе: в расчете не на команды, решавшие данную задачу, а в пересчете на все команды, участвующие в конкурсе. Т.е. надо взять сумму баллов, полученных всеми командами (для команд, задание не выполнявших, полученный балл считается нулевым) и поделить на количество команд-участников. Эта величина может показаться более наглядной характеристикой сложности задания, поскольку учитывает мнение тех, кто посчитал данное задание настолько сложным, что решил вообще за него не браться.

Перечисленные показатели сведены в табл.1.

Таблица 1. Показатели сложности заданий на параллельное программирование

	Показатель
	
	Задание
	

	
	Исполнение алгоритма
	Составление алгоритма
	Планирование производства

	Доля команд, решавших задачу, %
	30
	33
	10

	Средний полученный балл как доля максимально возможного для команд, решавших задачу, %
	88
	44
	19

	Средний полученный балл как доля максимально возможного в пересчете на все команды, %
	26
	15
	2

	Возраст решавших
	Все возраста
	Все возраста
	Старшеклассники, студенты


Интересно рассмотреть допущенные ошибки. Для задания на планирование это дает неожиданный результат. Низкий балл связан не столько с качеством ответов, сколько с отсутствием их обоснования. Половина баллов за это задание давалась за обоснование решения. Т.о. потеря 50% от максимально возможного балла была вызвана отсутствием обоснования в большинстве работ.

Ошибки в задании на выполнение алгоритма были относительно редки и не носили систематического характера.

В задании на составление алгоритма основной ошибкой было построение  последовательных алгоритмов вместо параллельных. Причем это касалось всех возрастов от учеников второго класса до студентов второго курса! Участники просто не понимали, что значит распараллеливание работ между бригадами.

В целом мы считаем, что первая попытка «вбрасывания» в конкурс темы параллельных вычислений прошла успешно. Конкурс оправдал себя в качестве площадки для апробации новых идей. В прошедшем году тема параллелизма была новой и неожиданной. Есть надежда, что в ближайшие 2-3 года мы «приучим» участников к этой теме. Такое уже было. Например, задачи на структурирование информации (преобразование больших текстов в таблицу) когда-то воспринимались как весьма сложные. Теперь их решает большинством команд.
Преимущество ТРИЗформашки как апробационной площадки состоит в том, что она позволяет получить реакцию на новые задачи школьников и студентов, всех возрастов, из различных регионов и учебных заведений.

Наша цель: в течение двух-трех ближайших лет составить набор задач, связанных с параллельным выполнением, предложить их (по частям, ежегодно) участникам конкурса и проанализировать их реакцию (оценить количество решавших, их возраст, успешность решения, типичные ошибки, обнаруженные неточности в формулировке задач и т.д.). 

Еще одна цель, которую мы ставили перед собой, заключалась в том, чтобы послать учителям информатики сигнал: «Внимание! Пора обратить внимание на тему параллельных вычислений!», – и запустить механизм мобилизации сил учительского сообщества на решение новой сложной проблемы.

В ближайшие годы задачи на параллельное исполнение станут постоянной частью конкурса ТРИЗформашка. Постепенно в них будут добавлены вопросы конкуренции за ресурсы, блокировки, способов синхронизации и др. аспекты параллельного программирования. Интересным направлением представляются задачи на анализ параллельных алгоритмов, содержащих ошибки.

Для подготовки к конкурсу ТРИЗформашка работает постоянно действующая заочная «Школа ТРИЗформашки». Планируется, что рамках этой школы параллельное программирование станет темой отдельного курса или даже группы курсов.
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