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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 6,0
	Галузь знань

05.01 Інформатика та обчислювальна  техніка
(шифр і назва)
	Вибіркова


	
	Напрям підготовки 

6.050102 – Комп’ютерна інженерія
(шифр і назва)
	

	Модулів – 1
	Спеціальність (професійне
спрямування):

_____________________

	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 3
	
	3-й

	Індивідуальне науково-дослідне завдання:

–

	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 204
	
	5-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 3
самостійної роботи студента – 8,3
	Перший

бакалаврський рівень

вищої освіти
	18 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	–

	
	
	Лабораторні

	
	
	36 год. 

	
	
	Самостійна робота

	
	
	150 год. 

	
	
	У тому числі

індивідуальні завдання: 
–

	
	
	Вид контролю: 

залік


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання –  3/8,3
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета. Метою викладання навчальної дисципліни “Засоби паралельного програмування” є вивчення студентами основних принципів і засобів паралельного програмування на сучасних комп'ютерних платформах .NET та Java.
Завдання. Студенти в результаті вивчення дисципліни „Засоби паралельного програмування”  зобов'язані
знати:

· основні проблеми і напрямки розвитку технологій паралельного програмування;

· напрямки розвитку методів і програмних засобів розпаралелювання алгоритмів;

· проблеми і тенденції розвитку ринку паралельного програмного забезпечення;
· низькорівневий підхід до розробки багатопоточних програм;
· високорівневе API паралельного програмування;

· бібліотеку паралельних задач TPL;
· паралельну реалізацію мови інтегрованих запитів LINQ;
· структури даних для паралельного програмування;

· засоби діагностики паралельного виконання;

· методи синхронізації потоків і утиліти багатопоточності на платформі Java;

· паралельні потоки в Stream API;

· реалізації паралельного алгоритму через framework Fork/Join.
вміти:

· використовувати набуті знання при розробці паралельних програм;

· вирішувати задачі паралельного програмування;
· обирати відповідні засоби програмування і використовувати їх для ефективної реалізації паралельних алгоритмів;

· створювати  відповідні програми для платформ .NET і Java;
· проводити налагодження та тестування програм в різних середовищах розробки;

· проводити аналіз результатів роботи програм;

· складати відповідне супроводження для розроблених програмних проектів.
3. Програма навчальної дисципліни
МОДУЛЬ І
Змістовий модуль 1. Основні поняття, підходи до розробки паралельних програм
Тема 1. Мета та задачі курсу

Визначення базових понять. Мотивація для розробки паралельних програм. Потоки і процеси. Створення і запуск потоків.
Тема 2. Низькорівневий підхід до розробки паралельних програм
Обробка подій, делегати. Лямбда-вирази. Анонімні методи. Вбудовані делегати.
Тема 3. Програмування, основане на задачах (Task)
Створення і запуск задачі. Відміна задачі. Очікування. Перехват виключних ситуацій. Загальні проблеми і їх причини.
Змістовий модуль 2. Синхронізація потоків
Тема 4. Обмін даними
Проблема обміну даними. Послідовне виконання. Виконання незмінне, в ізоляції. Синхронізація виконання. Використання базових примітивів синхронізації. Робота з паралельними колекціями.
Тема 5. Координація задач
Поновлення задач. Створення дочірніх задач. Використання синхронізації для координації задач. Використання шаблону Виробник/Споживач. Спеціальний планувальник задач.
Змістовий модуль 3. Паралельна обробка
Тема 6. Паралельні цикли
Порівняння паралельних і послідовних циклів. Клас Parallel. Мова інтегрованих запитів LINQ.
Тема 7. Паралельний LINQ
Паралельна мова інтегрованих запитів. Використання PLINQ. Керування виконанням відкладеного запиту. Контроль паралелізму. Перехват виключень. Відміна запитів. Налаштування параметрів об'єднання. Використання власного поділу. Використання власних агрегуючих функцій. Створення паралельних діапазонів.
Тема 8. Тестування і відладка
Вимірювання паралельної продуктивності. Пошук паралельних помилок.
Тема 9. Загальні паралельні алгоритми
Сортування, пошук, кешування. Використання паралельних карт і перетворень. Спекулятивна обробка. Використання Виробників і Споживачів.
4. Структура навчальної дисципліни

	Тема
	Кількість годин, відведених на:

	
	Усього
	Лекції
	практичні

заняття
	лабораторні заняття
	самостійну

роботу
	Індивід.

роботу

	МОДУЛЬ І

	Змістовий модуль 1. Основні поняття, підходи до розробки паралельних програм

	Тема 1. Мета та задачі курсу.
	30
	2
	
	4
	24
	

	Тема 2. Низькорівневий підхід до розробки паралельних програм.
	30
	2
	
	4
	24
	

	Тема 3. Програмування, основане на задачах.
	30
	2
	
	4
	24
	

	Разом за змістовим модулем 1
	90
	6
	
	12
	72
	

	Змістовий модуль 2. Синхронізація потоків

	Тема 4. Обмін даними.
	24
	2
	
	4
	18
	

	Тема 5. Координація задач.
	24
	2
	
	4
	18
	

	Разом за змістовим модулем 2
	48
	4
	
	8
	36
	

	Змістовий модуль 3. Паралельна обробка

	Тема 6. Паралельні цикли
	16
	2
	
	4
	10
	

	Тема 7. Паралельний LINQ
	16
	2
	
	4
	10
	

	Тема 8. Тестування і відладка
	14
	2
	
	4
	8
	

	Тема 9. Загальні паралельні алгоритми
	20
	2
	
	4
	14
	

	Разом за змістовим  модулем 3:
	66
	8
	
	16
	42
	

	Всього годин за модулем 1:
	204
	18
	
	36
	150
	

	Разом годин по дисципліні:
	204
	18
	
	36
	150
	


5. Теми семінарських занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Планом підготовки не передбачені
	


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Планом підготовки не передбачені
	


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Основні поняття, підходи до розробки паралельних програм

	1
	Лабораторна робота № 1. Робота з потоками в C#
	4

	2
	Лабораторна робота № 2. Делегати, події і лямбда-вирази
	4

	3
	Лабораторна робота № 3. Бібліотека TPL
	4

	Змістовий модуль 2. Синхронізація потоків

	4
	Лабораторна робота № 4. Синхронізація потоків. Обмін даними
	4

	5
	Лабораторна робота № 5. Клас Thread, інтерфейс Runnable. Використання утиліт багатопоточності
	4

	Змістовий модуль 3. Паралельна обробка

	6
	Лабораторна робота № 6. Асинхронне програмування
	4

	7
	Лабораторна робота № 7. LINQ
	4

	8
	Лабораторна робота № 8. Паралельний LINQ
	4

	9
	Лабораторна робота № 9. Модель розпаралелювання в стилі fork-join
	4

	
	Всього
	36


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Процеси і потоки.
	6

	2
	Порівняння апаратних і програмних потоків
	6

	3
	Локальні і віддалені засоби міжпроцесної взаємодії
	6

	4
	Сигнали. Труби (pipes)
	6

	5
	Блокування файлів. Черги повідомлень
	6

	6
	Семафори. Поділяємі сегменти пам'яті
	6

	7
	Сокети. Віддалений виклик процедур
	6

	8
	Високорівневі засоби міжпроцесної взаємодії
	6

	9
	Імперативний паралелізм даних
	6

	10
	Імперативний паралелізм задач
	6

	11
	Конкурентні колекції
	6

	12
	Структури координаційних даних
	6

	13
	Декларативний паралелізм даних
	6

	14
	Пули потоків
	6

	15
	Модель асинхронного програмування
	6

	16
	Векторизація і SIMD-інструкції
	6

	17
	Паралельні бібліотеки
	6

	18
	Клас Thread
	6

	19
	Інтерфейс Runnable
	6

	20
	Утиліти багатопоточності
	6

	21
	Лямбда-вирази
	6

	22
	Java Stream API
	6

	23
	Функціональне програмування
	6

	24
	Функціональна мова F#
	6

	25
	Функціональна мова Scala
	6

	
	Разом 
	150


9. Індивідуальні завдання

	№

змістового модуля, теми
	Вид завдання, тема
	Кількість

годин

	
	Планом підготовки не передбачені
	


10. Методи навчання       

1. Словесні (лекція, бесіда, дискусія, інструкції).
2. Наочні (демонстрація, ілюстрація).
3. Практичні (лабораторна робота, самостійна робота, індивідуальна робота).
4. Проблемні (проблемне викладання, частково-пошукове, дослідне).
5. Інтерактивні (евристична бесіда, проблемна лекція, лекція-презентація, розумовий (мозковий) штурм, тренінг, методи з використанням мультимедійних технологій тощо).
11. Методи контролю         

Форма підсумкового контролю успішності навчання – практична контрольна перевірка (синтезована – узагальнена перевірка знань, умінь, навичок; ймовірна – перевірка всієї системи знань); захист розрахункових робіт, залік.

Засоби діагностики успішності навчання:

- поточне опитування; 

- перевірка і тестування створених програм;

  - перевірка виконання самостійних робіт;
- контроль за змістовими модулями; 

- оцінка за розрахункову роботу;

- підсумковий (залік проводиться методом письмової роботи, бесіди);

- самоконтроль;

- самооцінка.                                                           

12. Розподіл балів, які отримують студенти

 (залік - 5 семестр)

	Модуль 1
	Сума балів

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Змістовий модуль 3
	100

	35
	20
	45
	


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	
Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, диференційованого заліку, курсової роботи (проекту), практики, державної атестації
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	0-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	
	F*
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни



 *- оцінка F виставляється тільки за результатами складання заборгованості комісії.
13. Методичне забезпечення

1. Садыхов Р. Х., Поденок Л. П., Отвагин А. В., Глецевич И. И., Пынькин Д. А. Средства параллельного программирования в ОС Linux: Учебное пособие / Под ред. Р. Х. Садыхова. — Мн.: ЕГУ, 2004. — 475 с.

2. Adam Freeman. Pro .NET 4 Parallel Programming in C#. — NY: Apress, 2010. — 311 p. 

14. Рекомендована література
Базова

1. Gaston C. Hillar. Professional Parallel Programming with C#. Master Parallel Extensions with .NET 4. — Indianapolis: Wiley Publishing, Inc., 2011. — 547 p.

2. Богачёв К. Ю. Основы параллельного программирования [Электронный ресурс]: Учебное пособие. — М.: БИНОМ, 2015. — 345 с.

3. Энтони Уильямс. Параллельное программирование на С++ в действии. Практика разработки многопоточных программ. : Пер. с англ. — М.: ДМК Пресс, 2012. — 672 с.
Допоміжна
1. Борзунов С. В., Кургалин С. Д., Флегель А. В. Практикум по параллельному программированию: Учебное пособие. — СПб.: БХВ, 2017. — 236 с.

2. Качко Е. Г. Параллельное программирование: Учебное пособие. — Харьков: Изд-во "Форт", 2011. — 528 с.
3. Эндрюс Г. Р. Основы многопоточного, параллельного и распределенного программирования. : Пер. с англ. — М.: Издательский дом "Вильямс", 2003. — 512 с.
4. Хьюз Камерон, Хьюз Трейси. Параллельное и распределенное программирование с использованием С++. : Пер. с англ. — М.: Издательский дом "Вильямс", 2004. — 672 с.

15. Інформаційні ресурси

1. Закон України “Про освіту”. 
2. ДК 003-95 Державний класифікатор професій.

3. ДК 009-96 Державний класифікатор видів економічної діяльності.

4. Постанова Кабінету Міністрів України від 20.01.98 № 65 “Положення про освітньо-кваліфікаційні рівні (ступеневу освіту)”.

5. Освітньо-професійна програма вищої освіти за професійним спрямуванням 7.050102 “Комп’ютерні системи та мережі”.

6. Постанова Кабінету Міністрів України від 13.12.06 № 1719 „Про перелік напрямів, за якими здійснюється підготовка фахівців у вищих навчальних закладах за освітньо-кваліфікаційним рівнем бакалавра.

7. https://docs.microsoft.com/ru-ru/dotnet/standard/parallel-programming/ — Параллельное программирование в .NET | Microsoft Docs
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Семестр 5 
Елементи контролю за змістовим модулем 1 (35 балів)

	Вид контролю
	К-сть завдань
	Кількість балів
	Тиждень подачі або проведення

	
	
	За одиницю контролю
	Всього
	

	Контрольна робота
	5
	1
	5
	6

	Лабораторні роботи (контролюють практичне засвоєння матеріалу)
	3
	10
	30
	1-6

	Всього
	
	
	35
	


·    завдання для контрольної роботи  4 варіанти (додаються)

Перескладання 1-го змістового модулю - 7 тиждень 5 семестру

Елементи контролю за змістовим модулем 2 (20 балів)

	Вид контролю
	К-сть завдань
	Кількість балів
	Тиждень подачі або проведення

	
	
	За одиницю контролю
	Всього
	

	Лабораторні роботи (контролюють практичне засвоєння матеріалу)
	2
	10
	20
	7-11

	Всього
	
	
	20
	


Перескладання 2 змістового модулю - 12 тиждень 5 семестру


Елементи контролю за змістовим модулем 3 (45 балів)

	Вид контролю
	К-сть завдань
	Кількість балів
	Тиждень подачі або проведення

	
	
	За одиницю контролю
	Всього
	

	Контрольна робота
	5
	1
	5
	17

	Лабораторні роботи (контролюють практичне засвоєння матеріалу)
	4
	10
	40
	12-18

	Всього
	
	
	45
	


·    завдання для контрольної роботи  4 варіанти (додаються)

Перескладання 3-го змістового модулю - 18 тиждень 5 семестру

Відповідно до «Положення про організацію навчального процесу», умовами допуску студента до екзамену (заліку) з певної дисципліни є:

· виконання всіх семестрових індивідуальних завдань;

· рейтингова оцінка  модулю 1 має бути не менше 50 % від максимально можливого значення.

Примітка: екзамен об’єднує в собі зміст усіх діагностик за окремими модулями 

Викладач-лектор – асистент кафедри ЕОМ ФФЕКС В. В. Герасимов
Викладачі, які проводять лабораторні заняття – 
 ас. каф. ЕОМ ФФЕКС В. В. Герасимов
Затверджено на засіданні кафедри ЕОМ,  протокол від  20.06.17 р. № 17. 

Розробник програми,

ас. кафедри ЕОМ ДНУ






В. В. Герасимов
Завідувач кафедри ЕОМ,

проф. 









В. С. Хандецький
PAGE  

