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1. Анотація дисципліни (призначення навчальної дисципліни). 
Дисципліна призначена для формування знань про основні засоби побудови паралельних та 

розподілених програм. Дослідження різних аспектів  проектування розподілених систем, 

налаштування, адміністрування та розробки  додатків, що дозволяє розвивати компетентність у галузі 

інформаційних технологій паралельних та розподілених систем, що стає важливим у сучасному 
інформаційному суспільстві. 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни: 
Метою  викладання дисципліни є вивчення студентами принципів побудови паралельних та 

розподіденних програмних додатків для різноманітних комп’ютерних систем, а також набуття 
практичних навичків щодо створення, тестування та експлуатації паралельного програмного продукту 

з використанням сучасних пакетів та стандартів паралельного програмування. 
3. Пререквізити: 
 Пререквізитами для вивчення дисципліни є теоретичні знання та практичні навички з 

дисципліни „Введення в сучасні операційні системи і середовища“, „Програмування“, „Структури 

даних та алгоритми“. 
4. Компетентності та результати навчання 
Після вивчення дисципліни студенти повинні: 
Знати:  

― створювати та налагоджувати паралельну і розподілену систему; 
― створювати паралельні алгоритми для розв’язування різноманітних задач; 
― аналізувати ефективність паралельного алгоритму; 
― реалізувати паралельний алгоритм для копьютерних систем з різними паралельними 

архітектурами; 
― тестування та аналіз роботи паралельного додатку. 

Вміти:  
- робити вибір найбільш ефективного паралельного алгоритму  розв’язування поставленої задачі 

для реалізації для заданої паралельної комп’ютерної системи; 
- реалізувати паралельні алгоритми за допомогою конкретного пакету паралельного програмування 

Загальні компетентності (ЗК)  
ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 
ЗК02. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 
ЗК07. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).  
Спеціальні (фахові) компетентності (СК) 
СК04. Здатність збирати і аналізувати дані (включно з великими), для забезпечення якості 

прийняття проєктних рішень.  
СК05. Здатність розробляти, описувати, аналізувати та оптимізувати архітектурні рішення 

інформаційних та комп’ютерних систем різного призначення. 
СК06. Здатність застосовувати існуючі і розробляти нові алгоритми розв’язування задач у 

галузі комп’ютерних наук. 
   СК07. Здатність розробляти програмне забезпечення відповідно до сформульованих вимог з 

урахуванням наявних ресурсів та обмежень. 
 СК08. Здатність розробляти і реалізовувати проекти зі створення програмного забезпечення, у 

тому числі в непередбачуваних умовах, за нечітких вимог та необхідності застосовувати нові 

стратегічні підходи, використовувати програмні інструменти для організації командної роботи над 
проєктом. 

СК10. Здатність оцінювати та забезпечувати якість ІТ-проєктів, інформаційних та 

комп’ютерних систем різного призначення, застосовувати міжнародні стандарти оцінки якості 
програмного забезпечення інформаційних та комп’ютерних систем, моделі оцінки зрілості процесів 

розробки інформаційних та комп’ютерних систем. 
Програмні результати навчання:  
РН1. Мати спеціалізовані концептуальні знання, що включають сучасні наукові здобутки у 

сфері комп’ютерних наук і є основою для оригінального мислення та проведення досліджень, 

критичне осмислення проблем у сфері комп’ютерних наук та на межі галузей знань. 



РН6. Розробляти концептуальну модель інформаційної або комп’ютерної системи. 
РН10. Проектувати архітектурні рішення інформаційних та комп’ютерних систем різного 

призначення 
 РН11. Створювати нові алгоритми розв’язування задач у сфері комп’ютерних наук, оцінювати 

їх ефективність та обмеження на їх застосування 
 РН14. Тестувати програмне забезпечення. 

 
5. Опис навчальної дисципліни 
5.1. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 
Теми лекційних занять: 

Тема 1. Класифікація паралельних обчислювальних систем. 
Тема 2. Механізми керування процесами. 
Тема 3. Взаємодія між процесами ОС Unix. 
Тема 4. Потоки ОС Unix стандарту POSIX. 
Тема 5. Технологія MPI. 
Тема 6. Технологія OpenMP. 
Тема 7. Моделювання та аналіз параллельних обчислень. 

Теми практичних занять: 
Тема 1. Створення паралельних програм з використанням каналів (FIFO) ОС Unix. 
Тема 2. Створення паралельних програм з використанням механізмів IPC ОС Unix. 
Тема 3. Створення  потоків стандарту POSIX. 
Тема 4. Використання семафорів, мютексів та умовних змінних для синхронізації потоків стандарту 

POSIX. 
Тема 5. Створення паралельних програм з використанням потоків стандарту POSIX. 
Тема 6. Створення паралельних програм за технологією MPI. 
Тема 7. Використання розподілених операцій стандарту MPI. 
 

5.2.Структура курсу. 
Лекційних занять 

 Тема 1. Введення до предмету. Класифікація паралельних обчислювальних систем: SMP-

системи, кластери, MMP-системи.  Системи із загальною й розподіленою пам'яттю. Архітектура 
NUMA й ccNUMA.  Організація когерентності багаторівневої ієрархічної пам'яті в SMP - системах. 

Моделі паралельних обчислень. 
 Тема 2. Механізми керування процесами. Типові задачі синхронізації паралельних процесів: 

задача взаємного виключення, «виробник-споживач», «читачі-письменники», « філософи, що 
обідають». Семафори, множинні семафори, рахункові семафори. Механізм синхронізації паралельних 

процесів  монітор. Приклад використання монітора. Реалізація моніторів за допомогою семафорів. 
 Тема 3. Взаємодія між процесами ОС Unix. Процеси й потоки в сучасних ОС. Створення 
процесів в Unix. Системні виклики fork(), wait(), exес(). Анонімні канали. Канали FIFO. 

Ідентифікатори й імена в IPC. Повідомлення процесів в ОС Unix. Семафори System V. Поділювана 

пам'ять в Unix.  
Тема 4. Потоки ОС Unix стандарту POSIX. Створення потоку в Unix. Атрибути потоку. 

Очікувані й від’єднанні потоки. Скасування потоку в Unix: асинхронне скасовування, синхронне 

скасовування, потоки, які не можна скасувати. Потокові дані. Оброблювач очищення. Очищення 

потокових даних. Потокові семафори. Мютекси. Умовні змінні POSIX. Приклад використання 
мютексів і потокових семафорів. 
 Тема 5. Технологія MPI.   Призначення  MPI. Модель  MPI-додатка. Комунікатори. Функції 

ініціалізації й завершення роботи. Етапи передачі повідомлень між паралельними процесами MPI. 
Функції передачі повідомлень між процесами типу «один-одному». Типи даних MPI. Колективні 

комунікації. Розподілені операції в MPI. Створення нових типів даних MPI. Створення розподілених 



операцій. Топології процесів. Створення декартової топології процесів в MPI-додатках. Приклад 

використання декартової топології процесів. 
 Тема 6. Технологія OpenMP. Призначення  OpenMP. Модель  OpenMP-додатка. Директива 

паралельної обрабки parallel. Директива розподілення роботи for. Директиви розподілення роботи 

sections та section. Директиви single та master. Директиви  tasks та taskwait. Директиви синхронізації 
barrier, ordered, critical, atomic. Спільні та приватні змінні. Функції середовища виконання. Функції 

блокування та синхронізації. Змінні оточення. Алгоритми  планування паралельного виконання 

циклів (static, dynamic, guided, runtime  scheduling). 
Тема 7. Моделювання та аналіз параллельних обчислень. Граф інформаційних 

залежностей послідовного алгоритму. Характеристики часу виконання паралельного алгоритма. 

Теореми про оцінки часу виконання паралельного алгоритма. Показники ефективності паралельного 

алгоритма. Каскадна схема сумування. Модифікована каскадна схема сумування. Оцінка максимально 
допустимого паралелизму(закон Амдаля, ефект Амдаля, закон Густавсона – Барсиса). 

 

Практичні заняття  
Тема 1. Створення паралельних програм з використанням каналів (FIFO) ОС Unix. 
Тема 2. Створення паралельних програм з використанням механізмів IPC ОС Unix. 
Тема 3. Створення  потоків стандарту POSIX. 
Тема 4. Використання семафорів, мютексів та умовних змінних для синхронізації потоків 

стандарту POSIX. 
Тема 5. Створення паралельних програм з використанням потоків стандарту POSIX. 
Тема 6. Створення паралельних програм за технологією MPI. 
Тема 7. Використання розподілених операцій стандарту MPI. 

 
6. Система контролю та оцінювання 

Види та форми контролю. Формами поточного контролю є: усне та письмове опитування,  
- тестування, 
- розв’язування ситуаційних задач, 
- практичні роботи,  
- контрольні роботи.  
Форма підсумкового контролю: залік. 
Засоби оцінювання. Засобами оцінювання та демонстрування результатів навчання є: 
- контрольні роботи;  
- тести; 
- презентації результатів виконаних завдань та досліджень;  
- студентські презентації та виступи на наукових заходах. 

 
Критерії оцінювання результатів навчання з навчальної дисципліни 

Шкала оцінювання: національна та ЄКТС 

Сума балів за всі 
види навчальної 

діяльності 
Оцінка ECTS 

Оцінка за національною шкалою 

для заліку 

90 – 100 А 

 
зараховано 

82-89 В 

74-81 С 

64-73 D 

60-63 Е  

35-59 FX не зараховано з можливістю повторного складання 

0-34 F 
не зараховано з обов’язковим повторним вивченням 

дисципліни 



Розподіл балів з навчальної дисципліни 
Розподіл балів, які отримують студенти 

Поточне оцінювання 
(аудиторна та самостійна робота) 

Сумарна 

к-ть 
балів 

Модуль №1 Модуль №2 100 

Лекції Практичні 
МКР 
№1 Лекції Практичні 

МКР 
№1   

20 20 10 20 20 10   
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