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1. Мета та задачі дисципліни

1.1. Мета дисципліни

Формування знань, вмінь та навичок, необхідних для раціональної експлуатації паралельних та розподілених комп’ютерних систем.

Знайомство студентів з принципами проектування паралельних програм, що працюють в системах з загальною та розподіленою пам’яттю.

Подальше вдосконалення програмної культури майбутніх фахівців.

1.2. Основні знання, які здобувають студенти при вивченні дисципліни

В результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати:

1. Принципи побудови сучасних високопродуктивних паралельних та розподілених комп’ютерних систем.

2. Основні принципи проектування паралельних програм..

3. Призначення та основні функції бібліотек MPI, PVM, OpenMP.

1.3. Основні вміння, які здобувають студенти при вивченні дисципліни

В результаті вивчення дисципліни студенти повинні вміти:

1. Виконувати аналіз паралельних властивостей задач, розробляти паралельні алгоритми.

2. Розробляти паралельні програми, застосовуючи бібліотеки MPI, PVM, специфікацію OpenMP.

3. Забезпечувати організацію обчислювального процесу в паралельних або розподілених комп’ютерних системах.

2. Структура дисципліни

Таблиця 1



	Шифр та назва спеціальності
	Форма навчання
	Курс
	Семестр
	Усього годин
	У тому числі
	Контроль

	
	
	
	
	
	усього аудит.

 занять
	лекцій
	лабораторних занять
	самостійної роботи
	залік
	іспит
	контрольна робота

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	091501 «Комп’ютерні системи та

мережі»
	Денна
	4
	7
	135
	63
	27
	36
	72
	-
	+
	-


3. Розподіл навчального часу по темах в тематичному плані

Таблиця 2 

	№ п/п
	Теми курсу
	Кількість годин

	
	
	 усього
	 Лекцій
	лабораторних занять
	самостійної роботи


	1-4
	Змістовий модуль 1 (теми 1-5)
	66
	14
	16
	36

	1
	Основи паралельних обчислень
	12
	4
	​–
	8

	2
	Основи програмування з загальною пам’яттю
	6
	2
	–
	4

	3
	Специфікація OpenMP
	34
	4
	10
	10

	5
	Основи розподіленого програмування
	6
	2
	–
	4

	
	Основи MPI
	18
	2
	6
	10

	6-7
	Змістовий модуль 2 (теми 6-7)
	69
	13
	20
	36

	6
	Специфікація MPI
	38
	8
	10
	20

	7
	Бібліотека PVM
	31
	5
	10
	16

	
	Разом 
	135
	27
	36
	72


4. Зміст дисципліни 

Таблиця 3

Розгорнутий календарно-тематичний план дисципліни

	№  навчального тижня
	Найменування та короткий зміст лекцій, лабораторних занять та самостійних робіт
	Обсяг годин
	Форми контролю та звітності
	Максимальна кількість балів

	
	
	Лекції
	Лабораторні заняття
	Самостійна робота
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1-9
	Змістовий модуль 1 

(лекції 1-7, лабораторні заняття 1-8).
	14
	16
	36
	Експрес-опитування, перевірка звітів, захист лабораторних  робіт.
	32

	1
	Лекція 1. Основи паралельних обчислень.

Апаратні засоби паралельних обчислень. Класифікація обчислювальних систем, системи з загальною та розподіленою пам’яттю.
	2
	
	
	
	

	1
	Лабораторне заняття 1. Основи OpenMP.

Характеристика OpenMP, прагми OpenMP.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 1.
	3

	
	Лекція 2. Основи паралельних обчислень (продовження)

Основні парадигми та концепції паралельних обчислень.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 2. Основи OpenMP (продовження).

Функції та змінні середовища OpenMP.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 2.
	3

	
	Лекція 3. Основи програмування з загальною пам’яттю.

Загальні змінні, критичні секції, синхронізація процесів, семафори, монітори.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 3. Ропаралелювання коду в OpenMP.

Розпаралелювання циклів, редукція.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 3.
	3

	
	Лекція 4. Специфікація OpenMP.

Основні елементи OpenMP, директиви та функції OpenMP.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 4. Ропаралелювання коду в OpenMP (продовження).

Розпаралелювання функції; секції OpenMP.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 4.
	3

	
	Лабораторне заняття 5. Обчислення визначеного інтегралу.

Етапи розробки паралельної програми. OpenMP-програма обчислення визначеного інтегралу.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 5.
	3

	
	Лекція 5. Специфікація OpenMP (продовження).

Розпаралелювання коду в  OpenMP. Механізми редукції.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 6. Основи MPI.

Характеристика MPI. Бібліотеки, що реалізують специфікацію MPI.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 6.
	3

	
	Лекція 6. Основи розподіленого програмування

Процеси, монітори, повідомлення. Обмін повідомленнями.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 7. Основи MPI (продовження).

Компіляція MPI-програм.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 7.
	3

	
	Лекція 7. Основи MPI.

Характеристика специфікації MPI. Структура MPI-програми.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 8. Основи MPI (продовження).

Структура MPI-програм.
	
	1
	
	Захист лабораторної роботи 8.
	3

	
	Контроль за змістовим модулем 1:

модульна контрольна робота 1, яка проводиться під час лабораторного заняття 8.  
	
	1
	
	Перевірка МКР 1 із виставленням оцінки
	16

	
	Змістовий модуль 2 

(лекції 8-14, лабораторні заняття 9-18).
	13
	20
	36
	Експрес-опитування, перевірка звітів, захист лабораторних  робіт.
	40

	
	Лекція 8. Специфікація MPI.

Блокуючий обмін повідомленнями в MPI.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 9. назва. Блокуючий обмін повідомленнями в MPI

Стандартна, синхронна, буферізована передача даних, передача „за готовністю”.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 9.
	3

	
	Лабораторне заняття 10. Неблокуючий обмін повідомленнями в MPI

Стандартна, синхронна, буферізована передача даних, передача „за готовністю”.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 10.
	3

	
	Лекція 9. Специфікація MPI (продовження).

Неблокуючий обмін повідомленнями в MPI.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 11. Обчислення визначеного інтегралу.

MPI-програма обчислення визначеного інтегралу.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 11.
	3

	
	Лекція 10. Специфікація MPI (продовження).

Колективний обмін в MPI.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 12. Колективний обмін даними в MPI.

Функції широкомовної розсилки даних. Функції редукції.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 12.
	3

	
	Лекція 11. Специфікація MPI (продовження).

Похідні типи даних в MPI.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 13. Похідні типи даних в MPI.

Функції створення похідних даних.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 13.
	3

	
	Лекція 12. Бібліотека PVM.

Характеристика PVM. Блокуючий обмін повідомленнями в PVM.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 14. Обмін даними в PVM.

Характеристика PVM. Компіляція PVM-програм.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 14.
	3

	
	Лабораторне заняття 15. Обмін даними в PVM (продовження).

Структура PVM-програми.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 15.
	3

	
	Лекція 13. Бібліотека PVM (продовження).

Колективний обмін в PVM.
	2
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 16. Обмін даними в PVM (продовження).

Функції упаковки/розпаковки даних, функції передачи/прийому повідомлень
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 16.
	3

	
	Лекція 14. Порівняння MPI та PVM.

Переваги і недоліки MPI та PVM.
	1
	
	
	
	

	
	Лабораторне заняття 17. Колективний обмін даними в PVM.

Функції колективного обміну в PVM.
	
	2
	
	Захист лабораторної роботи 17.
	3

	
	Лабораторне заняття 18. Колективний обмін даними в PVM (продовження).

Функції колективного обміну в PVM.
	
	1
	
	Захист лабораторної роботи 18.
	3

	
	Контроль за змістовим модулем 2:

модульна контрольна робота 2, яка проводиться під час лабораторного заняття 18.  
	
	1
	
	Перевірка МКР 2 із виставленням оцінки
	16

	
	ВСЬОГО
	27
	36
	135
	
	86


5. Самостійна та індивідуальна робота студента 

Для обов’язкового самостійного вивчення, студентам денної форми навчання пропонуються теми, наведені в табл. 4. 

Таблиця 4

	Види самостійної та

 індивідуальної

роботи
	Рекомендована література
	Планові терміни виконання

( № тижня)
	Форми

 контролю та звітності
	Максимальна кількість

 балів

	1
	2
	3
	4
	5

	І. Обов’язкові види самостійної роботи студентів

	Змістовий модуль 1 ( 36 годин )

	Самостійна робота 1. 

Основи паралельних обчислень.
	[1, 2, 3]
	2
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 2.
	2

	Самостійна робота 2.

Основи програмування з загальною пам’яттю.
	[1, 2, 3]
	4
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 3.
	2

	Самостійна робота 3.

Специфікація OpenMP.
	[5]
	6
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 5.
	2

	Самостійна робота 4.

Основи розподіленого програмування.
	[1, 2, 3]
	8
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 8.
	2

	Самостійна робота 5.

Основи MPI.
	[4, 6]
	10
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 12.
	2

	Разом балів за обов’язкові види СРС  ( змістовий модуль 1 )                                                         10                                                                                                                                                                                           

	Змістовий модуль 2 ( 36 годин )

	Самостійна робота 6.

Специфікація MPI.
	[4, 6]
	12
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 16.
	2

	Самостійна робота 7.

Бібліотека PVM.
	[4, 7]
	16
	Експрес-опитування під час лабораторного заняття 17.
	2

	Разом балів за обов’язкові види СРС  ( змістовий модуль 2 )                                                         4                                                                                                                                                                                            

	Разом балів за обов’язкові види СРС                                                                                                   14                                                                                                     

	ІІ. Вибіркові види самостійної роботи студентів

	Презентації матеріалів за темами лекцій та лабораторних занять.
	
	
	Презентація.
	2

	Виступи з доповідями за основними та додатковими темами дисципліни на лекціях, лабораторних заняттях, конференціях, наукових семінарах, олімпіадах тощо.
	
	
	Виступ із доповіддю.
	10

	Підготування статей, робіт на конкурси тощо.
	
	
	Публікація статті, диплом про перемогу на конкурсі тощо.
	10

	Активна робота під час лекцій, лабораторних занять, консультацій тощо.
	
	
	Ініціативні виступи.
	3

	Разом балів за вибіркові види СРС                                                                                                      25


6. контроль знань студентів денної форми навчання

Для контролю знань студентів використовуються:

− експрес-опитування на лекціях;

− експрес-опитування та перевірка звітів на лабораторних заняттях, захист лабораторних робіт;

− модульні контрольні роботи 1, 2 за матеріалами змістових модулів 1, 2;

− проміжні атестації (за графіком деканату);

− комплексна контрольна робота (за вимогою).

 Для поліпшення якості контролю знань студентів, застосовується стобальна модульно-рейтингова шкала, згідно з якою студент може отримати таку максимальну кількість балів:

· під час лабораторних занять – 54 балів (по 3 бали за кожне з лабораторних занять 1-8, 9-18);

· за модульну контрольну роботу 1 (на лабораторному занятті 9) – 16 балів;

· за модульну контрольну роботу 2 (на лабораторному занятті 18) – 16 балів;

· за обов’язкові види самостійної роботи студентів – 14 балів;

· за вибіркові види самостійної роботи студентів – 25 балів.

Робота студента під час кожного з лабораторних занять оцінюється за такими критеріями:

· присутність та сумлінна робота на лабораторному занятті – 0,5 балу;

·   захист лабораторної роботи – 2,5 балу (пояснення ходу виконання та демонстрація результатів роботи – 0,5 балу; відповіді на питання викладача – 1 бал;     підсумковий звіт про виконання роботи – 1 бал ).

Якщо студент отримав незадовільну контрольну модульну рейтингову оцінку, то він повинен повторно пройти модульний контроль.

При повторному проходженні модульного контролю, максимальна величина контрольної модульної рейтингової оцінки в балах, яку може отримати студент, дорівнює оцінці  „Добре” за національною шкалою, тобто зменшується на один бал.


Студент отримує залік з дисципліни, якщо він отримав позитивну (за національною шкалою) підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку і захистив курсовий проект.

Таблиця 5

Розподіл балів з дисципліни, які присвоюються студенту під час змістового модулю 1
	№ п/п
	Види роботи
	Лабораторне заняття 1
	Лабораторне заняття 2
	Лабораторне заняття 3
	Лабораторне заняття 4
	Лабораторне заняття 5
	Лабораторне заняття 6
	Лабораторне заняття 7
	Лабораторне заняття 8 (МКР1)
	Інші види робіт
	Сума балів

	I
	Аудиторна робота студента (лекції, лабораторні заняття та контрольні заходи)
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	40

	1
	Лабораторні заняття 1-8
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	24

	2
	Модульна контрольна робота 1 (на лабораторному занятті 8)
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	16

	ІІ
	Самостійна робота студента
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10

	3
	Самостійна робота №1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	4
	Самостійна робота №2.
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	5
	Самостійна робота №3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	6
	Самостійна робота №4.
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	7
	Самостійна робота №5.
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	Усього
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	19
	10
	50


Таблиця 6

Розподіл балів з дисципліни, які присвоюються студенту під час змістового модулю 2
	№ п/п
	Види роботи
	Лабораторне заняття 9
	Лабораторне заняття 10
	Лабораторне заняття 11
	Лабораторне заняття 12
	Лабораторне заняття 13
	Лабораторне заняття 14
	Лабораторне заняття 15
	Лабораторне заняття 16
	Лабораторне заняття 17
	Лабораторне заняття 18 (МКР2)
	Інші види робіт
	Сума балів

	I
	Аудиторна робота студента (лекції, лабораторні заняття та контрольні заходи)
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	46

	1
	Лабораторні заняття 9-18
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	30

	2
	Модульна контрольна робота 2 (на лабораторному занятті 18)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16
	
	16

	ІІ
	Самостійна робота студента
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4

	3
	Самостійна робота №6.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	4
	Самостійна робота №7.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	2

	Усього
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	19
	4
	50


Таблиця 7

Розподіл балів з дисципліни, які присвоюються студенту за підсумками семестру

	№ п/п
	Види роботи
	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Сума балів

	I
	Аудиторна робота студента (лекції, лабораторні заняття та контрольні заходи)
	40
	46
	86

	2
	Лабораторні заняття 1-18
	24
	30
	54

	3
	Модульні контрольні роботи 1,2
	16
	16
	32

	ІІ
	Самостійна робота студента
	10
	4
	14

	4
	Самостійні роботи 1-7
	10
	4
	30

	Усього
	50
	50
	100

	
	Вибіркові види самостійної роботи студента
	11
	13
	25

	5
	Презентації матеріалів за темами лекцій та лабораторних занять
	1
	1
	2

	6
	Виступи з доповідями за основними та додатковими темами дисципліни (за узгодженням із викладачем)
	5
	5
	10

	7
	Підготування статей, робіт на конкурси тощо
	5
	5
	10

	8
	Активна робота під час лекцій, лабораторних занять, консультацій тощо
	1
	2
	3


Таблиця 8

Відповідність проміжних та підсумкових семестрових рейтингових оцінок у балах оцінкам за національною шкалою та шкалою ECTS
	№
п/п
	Оцінка за 100-бальною

Шкалою
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ECTS
	Пояснення оцінки за шкалою ECTS

	
	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Підсумкова семестрова оцінка
	
	
	

	1
	45-50
	45-50
	91-100
	Відмінно (5)
	А
	Excellent (відмінно – відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	2
	40-44
	40-44
	80-90
	Добре (4)
	В
	Very Good (дуже добре – вище середнього рівня з кількома помилками).

	3
	33-39
	33-39
	67-79
	
	С
	Good (добре – в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок).

	4
	28-32
	28-32
	56-66
	Задовіль-

но (3)
	D
	Satisfactory (задовільно – непогано, але зі значною кількістю недоліків).

	5
	25-27
	25-27
	50-55
	
	E
	Sufficient (достатньо виконане задовольняє мінімальним критеріям).

	6
	13-24
	13-24
	25-49
	Незадовільно (2)
	FX
	Незадовільно з можливістю повторного складання.

	7
	0-12
	0-12
	0-24
	
	F
	Fail (незадовільно з обов’язковим повторним 
курсом).


7.Робота студентів заочної форми навчання

7.1.  Структура дисципліни 

Таблиця 9



	Шифр та назва спеціальності
	Форма навчання
	Курс
	Семестр
	Усього годин
	У тому числі
	Контроль

	
	
	
	
	
	усього аудит.

 занять
	лекцій
	лабораторних занять
	самостійної роботи
	залік
	іспит
	контрольна робота

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	091501 «Комп’ютерні системи та

мережі»
	Денна
	4
	7
	135
	14
	6
	8
	121
	-
	+
	-


7.2 Теми оглядових лекцій дисципліни 

Таблиця 10



	№ п/п
	Найменування оглядових лекцій, їх короткий зміст
	Обсяг

 годин
	Форми

контролю

	1
	Лекція 1. Основи паралельних обчислень.

Апаратні засоби паралельних обчислень. Класифікація обчислювальних систем, системи з загальною та розподіленою пам’яттю. Основні парадигми та концепції паралельних обчислень.
	2
	Експрес – опитування

	2
	Лекція 2. Програмування систем з загальною пам’яттю.

Загальні змінні, критичні секції, синхронізація процесів, семафори, монітори.
	2
	Експрес – опитування

	3
	Лекція 3. Програмування систем з розподіленою пам’яттю.

Процеси, монітори, повідомлення. Обмін повідомленнями.
	2
	Експрес – опитування


7.3 Самостійна робота студентів

                                                                                                                     Таблиця 11

	№

п/п
	Найменування тем, які винесені на самостійне вивчення
	Години
	Рекомендована література

	1


	Основи паралельних обчислень
	10
	[1, 2, 3]

	2
	Основи програмування з загальною пам’яттю
	10
	[1, 2, 3]

	3
	Специфікація OpenMP
	20
	[5]

	4
	Основи розподіленого програмування
	10
	[1, 2, 3]

	5
	Основи MPI
	20
	[4, 6]

	6
	Специфікація MPI
	26
	[4, 6]

	7
	Бібліотека PVM
	25
	[4, 7]

	1-5
	Усього
	121
	


7.4. Теми лабораторних робіт дисципліни

Таблиця 12

	№ п/п
	Найменування лабораторних занять 
	Обсяг

 годин
	Форми

контролю

	1
	Лабораторне заняття 1. Специфікація OpenMP.

Прагми та функції OpenMP, розпаралелювання коду в OpenMP.
	2
	Експрес-опитування, 

захист роботи.

	2
	Лабораторне заняття 2. Специфікація MPI.

Обмін повідомленнями в MPI.
	2
	Експрес-опитування,

захист роботи.

	3
	Лабораторне заняття 2. Специфікація MPI (продовження).

Колективний обмін повідомленнями в MPI.
	2
	Експрес-опитування, 

захист роботи.

	4
	Лабораторне заняття 4. Бібліотека PVM.

Обмін повідомленнями в PVM.
	2
	Експрес-опитування,

захист роботи.

	
	Всього
	8
	


7.5 Контроль знань студентів заочної форми навчання

    Для контролю знань студентів-заочників використовуються:

− експрес-опитування на лекціях та лабораторних заняттях;

− захист лабораторних робіт;

− контрольна робота;

− комплексна контрольна робота (за вимогою).

8. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ



Таблиця 13


Перелік навчально-методичної літератури

	№

п/п
	Назва підручника (посібника), автор, видавництво, рік видання
	Кількість примірників

	
	
	На кафедрі
	У бібліотеці

	1
	2
	3
	4

	Основна література

	1 
	Бройнль, Томас. Паралельне програмування: Початковий курс: Навч. посібник: Пер. з нім. - К.: Вища школа, 1997. - 358 с.
	
	

	2 
	Хоар, Ч. Взаимодействующие последовательные процессы: Пер. с англ. - М.: Мир, 1989. - 264 с.
	
	

	3 
	Эндрюс, Г. Р. Основы многопоточного, параллельного и распределенного программирования.: Пер. с англ. - М.: Издательский дом “Вильямс”, 2003. - 512 с.
	
	

	4 
	Немнюгин С. А., Стесик О. Л. Параллельное программирование для многопроцессорных вычислительных систем. - СПб.: БХВ-Петербург, 2002. - 400 с.
	
	

	5 
	OpenMP: Simple, Portable, Scalable SMP Programming. - http://www.openmp.org/drupal/
	
	

	6 
	{MPICH2} home page. - http://www-unix.mcs.anl.gov/mpi/mpich/
	
	

	7 
	PVM: Parallel Virtual Machine. - http://www.csm.ornl.gov/pvm/
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