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1.
Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати нав- чання.
Основним показником рівня розвитку обчислювальної техніки є показник продукти- вності комп'ютерних систем. В цьому плані традиційний послідовний характер обробки інформації практично вичерпав себе. В даний час питання подальшого істотного підви- щення продуктивності комп'ютерних систем вирішуються на основі принципів паралель- ної обробки інформації. Тому даний кредитний модуль присвячений питанням вивчення принципів паралелізму, методам і засобам організації та імплементації паралельної обро- бки та паралельних систем високої і надвисокої продуктивності. Дисципліна забезпечує наступні програмні результати навчання освітньо-професійної програми Комп’ютерні сис- теми та мережі: ФК1, ФК3-ФК9, ФК18, ФК18,  ПРН1, ПРН3, ПРН4,  ПРН7, ПРН9-11,  ПРН13, ПРН15. ПРН22, ПРН24.

Метою дисципліни є вивчення методів і засобів побудови ефективних паралельних і розподілених обчислювальних систем широкого і спеціального призначення і питань ор- ганізації паралельних обчислювальних процесів.

Предметом дисципліни є:
- підходи, методи та способи побудови ефективних високопродуктивних та надви- сокопродуктивних зосереджених і розподілених комп’ютерних систем;

Рівні, методи, види та організація розпаралелювання обчислювальних процесів; Класифікація паралельних систем з точки зору паралелізму;

Топологічна організація паралельних обчислювальних систем високої та надвисокої продуктивності;

Організація вводу-виводу інформації високопродуктивних обчислювальних систем; Інтерфейси комп’ютерних систем;

Основні результати навчання

У результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати:
1. Сутність проблем і обмежень, зв'язаних з послідовним характером обробки інформації.
2. Цілі і задачі систем мультипрограмування.
3. Цілі і задачі систем з багатопроцесорною обробкою інформації.
4. Проблеми паралельної обробки та основні підходи до рішення цих проблем.
5. Способи визначення продуктивності та ефективності паралельних обчислювальних сис- тем.
6. Способи організації паралелізму, рівні і види розпаралелювання обчислювальних про- цесів.
7. Класифікації обчислювальних систем по Фліну, по Кришнамарфі, по Дазгупте, по Базу, по Шору.
8. Структурну та алгоритмічну організацію матричних, векторних, асоціативних, конвеєр- них і систолічних процесорів.
9. Структурну та алгоритмічну організацію мультипроцесорних, мультикомп'ютерних, кла- стерних, NUMA обчислювальних систем, а також розподілених систем GRID та CLOUD.
10. Структурну та алгоритмічну організацію обчислювальних систем SOLOMON, ІLLІАС-І4, UNIVAC, 8ТАR-100, ПС-2100, Ельбрус, Вштоughs, Сгау-1, СDС-6600 (6700).
11. Топологічні особливості паралельних обчислювальних систем, орієнтованих на масове розпаралелювання обчислювальних процесів.
12. Базові топологічні організації систем з фіксованою системою зв'язків (безпосередньо пов’язані мережі), їх властивості, топологічні характеристики, критерії оптимальності.
13. Топології з гнучкими системами зв'язків або з системами зв'язків що перебудовуються (комутовані мережі).
14. RISС-архітектури.
15. Трансп'ютерні і трансп'ютероподібні комп'ютерні системи.
16. Структурну та алгоритмічну організацію обчислювальних систем, керованих потоком даних.
17. Структурну та алгоритмічну організацію універсальних однорідних обчислювальних систем з індивідуальним поводженням елементів.
18. Синхронні та асинхронні методи розпаралелювання обчислювальних процесів.
19. Організацію високопродуктивного вводу - виводу даних.
20. Функції каналів вводу - виводу.
21. Організацію управління вводом - виводом: пряме управління від прикладної програ- ми, буферизація вводу - виводу, прямий доступ до пам'яті, канальна організація вводу - виводу, управління вводом-виводом з використанням процесорів вводу - виводу.
22. Класифікацію каналів вводу - виводу по ступені автономності, по способу підключення до периферійних пристроїв, по ступені децентралізації канальних функцій між пристроями системи.
23. Пріоритетне обслуговування зовнішніх пристроїв.

24. Інтерфейси обчислювальних систем.
25. Синхронні та асинхронні методи передачі даних, адресація та ідентифікація.
26. Організація шин інтерфейсів.
27. Методи і засоби комплексування пристроїв і комп'ютерів у єдину обчислювальну сис- тему.
28. Методи і засоби побудови розподілених обчислювальних систем.
29. Методи і засоби доступу до каналів передачі даних в обчислювальних системах.
30. Методи і засоби призначення, планування і розподілу в паралельних обчислювальних системах.
31. Алгоритми і способи реалізації задач маршрутизації повідомлень у паралельних обчи- слювальних системах.
32. Методи побудови відказостійких паралельних обчислювальних систем. У результаті вивчення дисципліни студенти повинні вміти:
1. На основі знання основних критеріїв оптимальності топологічної організації вибирати і розробляти оптимальні топології відмовостійких паралельних обчислювальних систем із довільним рівнем розпаралелювання обчислювальних процесів, вирішувати питання ефе- ктивної маршрутизації повідомлень з урахуванням особливостей топологічної організації.
2. На основі введених концептуальних і теоретичних основ побудови паралельних обчис- лювальних систем вибирати і проектувати ефективні структурні організаці високопродук- тивних засобів обчислювальної техніки широкого і спеціального призначення.
3. На основі розглянутих і досліджених синхронних і асинхронних методів і засобів розпа- ралелювання обчислювальних процесів розробляти ефективні організації паралельних обчислювальних систем із заданими параметрами користувальної і системної продуктив- ності, вирішувати питанні планування і розподілу задач у системі.
4. На основі знання основних тенденцій розвитку паралельних обчислювальних систем вирішувати питання створення нових нетрадиційних варіантів побудови високопродукти- вних і надпродуктивних засобів обчислювальної техніки.
5. На основі вивчення основних методів і засобів організації вводу - виводу даних вирішу- вати питання побудови ефективних підсистем вводу-виводу даних з урахуванням продук- тивності процесорних елементів системи.
6. На основі вивчення алгоритмів і способів взаємодії підсистем, методів і засобів передачі даних розробляти ефективні інтерфейси паралельних обчислювальних систем.
7. На основі вивчення методів і засобів комплексування пристроїв і комп'ютерів створюва- ти зосереджені і розподілені обчислювальні комплекси, розробляти ефективні способи доступу до каналів передачі даних.
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі на- вчання за відповідною освітньою програмою)
Для успішного оволодіння дисципліною необхідні знання:

· основ математичного аналізу, теорії графів, теорії матриць теорії функцій та математичної статистики;
· основ функціонування операційних систем;
· основ паралельного програмування.
Відповідно до освітньої програми необхідно попередньо оволодіти знаннями з дисциплін: “Програмування”, “Архітектура комп’ютернів”, “Структури даних та алгорит- ми”, “Операційни системи “, Алгоритми та методи обчислень”,“ Дискретна математика”, “Паралельне програмування”.

Компетентності, знання та вміння, отримані в рамках вивчення даної дисципліни, можуть бути застосовані при проектувані сучасних комп’ютерних систем та при розробці парале- льних програм.

3. Зміст навчальної дисципліни
Розділ 1. Обчислювальні системи та паралельна обробка інформації. Тема 1.1. Обчислювальні системи та їх ефективність.
Основні підходи до підвищення продуктивності обчислювальних систем. Еволюція обчислювальних систем. Покоління обчислювальних систем. Основні методи підвищення ефективності комп’ютерних систем та засоби їх реалізації. Режими мультипрограмної організації обчислень і поділу часу Загальна структурна організація комп'ютерних систем різного структурного покоління.

Четверте та п’яте покоління комп'ютерних систем. Цілі паралелізма. Загальна органі- зація паралельної обробки інформації.

Продуктивність обчислювальних систем. Основні поняття та визначення Рівні розпара- лелю-вання.. Системна та користувальна ефективність. Локальні та глобальні види пара- лелізму. Природний, приватний та загальний види паралелізму. Паралелізм незалежних гілок. Паралелізм суміжних операцій. Штучний паралелізм. Паралелізм на рівні мікро- і нанокоманд

Слабозв'язані і міцнозв'язані обчислювальні системи, зосереджені і розподілені обчи- слювальні системи.

Тема 1.2. Організація пам'яті у високопродуктивних обчислювальних системах.

Ієрархічні структури пам'яті. Ієрархічна пам'ять. Питання оптимізації ієрархічної па- м'яті. Системи віртуальної пам'яті. Концепція віртуальної пам'яті. Сегментна організація пам'яті. Сегментно - сторінкова організація пам'яті. Управління пам'яттю. Стратегія органі- зації пам'яті. Системи управління пам'яттю.

КЕШ-пам'ять. Характеристики буферної пам'яті (КЕШ-пам'яті). Організація КЕШ-пам'яті. Проектування систем з КЕШ-пам'яттю. Вибір та стратегія обновлення пам'яті. Стратегія пе- реміщень. Еволюція ієрархічних систем пам'яті.

Мультипрограмування – перший крок на шляху до паралельної обробки інформації.

Тенденції розвитку паралельної обробки інформації.

Тема 1.3. Класифікація паралельних обчислювальних систем.

Класифікація обчислювальних систем по Фліну, по Кришнамарфі, по Дазгупте, по Ба- зу, по Шору. Чисельність потоків команд і даних. Системи з різними взаємовідношеннями потоків команд і даних: Одиночний потік команд (Single Flow Instruction) – Одиночний потік даних (Single Flow Data) (ОКОД (SISD)); Одиночний потік команд (Single Flow Instruc- tion) – Множинний потік даних (Multiple Flow Data) (ОКМД (SIMD)); Множинний потік ко- манд (Multiple Flow Instruction) – Одиночний потік даних (Single Flow Data) (МКОД (MISD)); Множинний потік команд (Multiple Flow Instruction) – Множинний потік даних (Single Flow Data) (МКМД (MIMD)), Загальна організація та особливості систем з різними взаємовідношеннями потоків команд і даних.
Розділ 2. Паралельні структури обчислювальних систем. Тема 2.1. Системи класу ОКОД (SISD) та їх обмеження.
Базові однопроцесорні архітектури. Засоби організаціі квазіпаралельної обробки ін- формації в однопроцесорних архітектурах. Конфлюєнтні системи. Обмеження систем кла- су SISD.

Тема 2.2. Системи класу ОКМД (SIMD).

Матричні обчислювальні системи. Проблемна орієнтація матричних систем. Структур- на організація матричних систем. Система Унгера, система SOLOMON, система ILLIAC-IV, система ПС-2000, система ВSР. Розподіл оперативної пам'яті в системах класу SIMD. Меха- нізм маскування і маршрутизації даних. Організація зв'язків між процесорними елемен- тами. Комутуючі мережі в обчислювальних системах класу SІМD. Аналіз продуктивності матричних процесорів. Організація множинних обчислювальних систем з організацією класу SІМD.

Приклади організації паралельних обчислень в матричних системах. Продуктивність матричних систем. Переваги і недоліки матричних систем. Область використання обчис- лювальних систем класу SІМD.

Векторні обчислювальні системи. Метод поділу обчислювальних процесів на множи- ну частин і їх розподіл в просторі і часі. Просторово-часова багатошарова організація век- торних обчислень. Інерція векторних систем. Структурна організація векторних систем. Приклади організації паралельних обчислень на основі векторних систем. Продуктивність векторних систем. Переваги і недоліки векторних систем.

Систолічні процесори. Принцип близькодії і занурення функцій управління в структуру процесорів. Структурна організація систолічних процесорів. Приклади організації парале- льних обчислень на основі систолічних процесорів. Продуктивність систолічних процесо- рів. Переваги і недоліки систолічних процесорів.

Асоціативні системи. Організація паралельної обробки на основі принципів матричної організації з використанням асоціативної пам’яті в якості оперативної пам’яті. Структурна організація асоціативних систем. Призначення, структура і організація асоціативної пам'я- ті. Типи асоціативної пам'яті. Обробка даних з використанням асоціативної пам'яті. Асоціа- тивні процесори обчислювальних систем.

Приклади організації паралельних обчислень на основі асоціативних систем. Асоціа- тивна система STARAN і РЕРЕ. Алгоритми асоціативного пошуку.

Тема 2.3. Системи класу МКОД (MISD).

Конвеєрні системи. Принцип багатошарової векторної обробки даних з можливістю виконання різних функцій на різних шарах процесорних пристроїв. Архітектура конвеєр- них систем. Конвеєр операцій. Конвеєр команд. Макроконвеєр. Багаторівневий конвеєр – конвеєр конвеєрів. Конвеєрна система Star-100. Конвеєрна система Cray-1. Конвеєрна сис- тема ТІ-АSС. Приклади організації паралельних обчислень на основі конвеєрних систем. Оцінка продуктивності та функціонування конвеєрних обчислювальних систем.

Тема 2.4. Системи класу МКМД (MIMD).

Паралельні системи з загальною (колективною) та індивідуальною (розподіленою) пам'ятю. Обмеженя систем з колективною пам'ятю. Переваги та можливості систем з роз- поділенною пам'ятю. Проблеми взаємодії в системах з розподіленою пам'ятю. Мульти- процесорні обчислювальні системи. Мультикомп'ютерні обчислювальні системи. Системи з неоднорідним доступом до оперативної пам’яті (Non uniform memory access systems (NUMA-systems)). Кластерні системи. ГРІД-системи (GRID-systems). Хмарні системи (CLOUD- systems). Продуктивність паралельних обчислювальних систем.

Розділ 3. Мультипроцесорні комп’ютерні системи.

Тема 3.1. Варіанти організації мультипроцесорних систем.

Комутуючі мережі. Просторова комутація, тимчасова комутація, просторово- тимчасова комутація. Організація пам'яті мультипроцесорних систем. Багатопортові види пам'яті. Особливості процесорів мультипроцесорних архітектур. Особливості операційних систем для мультипроцесорних організацій. Класифікація операційних систем для муль- типроцесорних організацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних

систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних організацій. Організація пара- лелізму в мультипроцесорних системах.

Тема 3.2. Засоби організації мультипроцесорних систем.

Шинна організація, організація з матричним комутатором, багатопортова (багатошинна організация).

CISC і RISC архітектури. Організація мультипроцесорних cистем високого рівня з матрич- ним комутатором: Эльбрус , Burroughs. Особливості систем Эльбрус і Burroughs, їх перева- ги та недоліки.

Організація мультипроцесорної cистеми CRAY C90. Особливості системи CRAY C90, її пере- ваги та недоліки. Організація мультипортової мультипроцесорної cистеми UNIVAC.

Тема 3.3. Особливості операційних систем для мультипроцесорних організацій.

Класифікація операційних систем для мультипроцесорних організацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних організацій. Організація паралелізму в мультипроцесорних системах.

Розділ 4. Топологічна організація мультикомп’ютерних систем. Тема 4.1. Безпосередньо пов’язані мережі.
Основні показники   топології   з   фіксованою   системою   зв'язків   (безпосередньо
пов’язані мережі). Метрика топологічних побудов. Критерії оптимальності топології сис- тем з фіксованою системою зв'язків. Засоби мінімізації ступеня топологічних організацій. Засоби мінімізації діаметра топологічних організацій. Базові топології обчислювальних систем.

Тема 4.2. Комутовані мережі.
Топології з реконфігурованою системою зв'язків (комутовані мережі). Організація ко- мутованих мереж для масштабованих комп’ютерних систем. Однокаскадні і багатокаска- дні комутовані мережі. Багатокаскадні неблоковані мережі. Мережа Клоза. Мережа Бе- неша. Багатокаскадні блоковані мережі. Мережаз з топологією Баньян. Мережа з топо- логією Омега. Мережа з двоічною n-кубічною топологією. Топологія базової лінії. Перева- ги та недоліки мереж з різними топологічними організаціями. Приклад реалізації швидко- го перетворення Фур’є на основі однокаскадної топології Омега. Топологічна організація Дельта. Топології з комбінованою системою зв'язків.

Розділ 5. Масштабовані системи.

Тема 5.1. Структурна організація мультикомп’ютерних систем.

Мультикомпьютерна система Cray T3D/T3E. Комунікаційна решітка Cray T3E. Особли- вості систем Cray T3D/T3E.

Тема 5.2. Симетричні мультипроцесори.
Система з масовою паралельною обробкою. Паралельно-векторні системи (Parallel vector processor (PVP)).  Структура системи з масовою паралельною обробкою.
Тема 5.3. Кластерні системи.
Архітектура кластерних систем з загальними (колективними) дисками. Архітектура кластерних систем з індивідуальними (розподіленими) дисками. Топологія кластерів: то- пологія кластерних пар, топологія N+1, топологія N*N, топологія з повністю роздільним доступом.

Кластерна система TheHIVE (Highly-parallel Integrated Virtual Environment. Кластерна організація МВС=1000М. Структура обчислювальної системи Cm. Структура обчислюваль- ної системи BBN Butterfly.

Тема 5.4. Системи з неоднорідним доступом до оперативної пам’яті – Non uniform memory eccess systems (NUMA-systems).

Концептуадьні засади NUMA-систем. Особливості NUMA-систем. Структурна організа- ція обчислювальної системи Cm. Структурна організація обчислювальної системи BBN But- terfly. Загальна організація комп’ютерної системи HP Superdome.

Тема 5.5. Системи з масовою паралельною обробкою  (MPP-системи).
Концептуадьні засади MPP-систем. Загальна структурна організація MPP-систем. .

Особливості MPP-систем.

Тема 5.6. ГРІД-системи (GRID-systems).

Концептуадьні засади та особливості ГРІД-систем. Проміжне програмне забеспечення ГРІД-систем. Місце ГРІД-систем в системі різних паралельних організацій Загальна структурна організація ГРІД -систем. Стекі протоколів ГРІД-систем та мережевої моделі.

Базові ГРІД-служби. Взаємодія сервісів у SOA-середовищах.

Тема 5.7.  Хмарні обчислення (CLOUD-соmputing).

Концептуальні засади та особливості CLOUD- соmputing. Загальна структурна організація CLOUD - соmputing. Хмарні технології.та зберігання даних. Можливості хмарних технологій. Переваги і недолікі змарних обчисень.

Розділ 6. Високопродуктивні системи з нетрадиційною архітектурою.

Тема 6.1. Обчислювальні середовища – Універсальні однорідні системи з індивідуаль- ною поведінкою елементів.

Базові принципи обчислювальних середовищ. Універсальність. Масштабованість. Од- норідність елементів і зв’язків. Метод формування для кожної окремо взятої задачі відпо- відної оптимальної архітектури комп’ютерної системи на основі єдиного конструктиву.

Принцип близкодії – виключення фізичних зв’язків.

Структурна організація обчислювального середовища та їх комірок. Функції комірок обчислювального середовища. Приклади реалізаціїї.

Тема 6.2. Трансп’ютерні системи.
Структурна організація трансп’ютера та його особливості. Трансп’ютер – єффективний елемент для побудови обчислювальних середовищ. Трансп’ютерний набір елементів і ме- тоди побудови трансп’ютерних систем.

Тема 6.3.  Обчислювальні системи, які керуються потоком даних (Data-flow-systems)

Обчислювальна модель потокової обробки. Архітектура потокових обчислювальних систем. Статичні потокові обчислювальні системи. Динамічні потокові обчислювальні сис- теми. Обчислювальні системи з керуванням обчисленнями по запиту.

Тема 6.4.  Квантові комп’ютери.
Концептуальні основи побудови квантових комп’ютерів. Кубіт – одиниця квантової інформації. Стан комірок і регістрів. Фізична реалізація кубіту, комірок і регістрів пам’яті. Робота процесора квантових комп’ютерів. Квантові логічні елементи – гейти. Приклад квантових паралельних обчислень.

Розділ 7. Організація високопродуктивного вводу-виводу. Тема 7.1. Організація вводу-виводу в еволюційному розвитку.

Неможливість безпосереднього зв’язку пристроїв вводу-виводу і оперативної пам’яті. Використання центрального процесора в якості проміжного елемента між при- строями вводу-виводу і оперативною пам’яттю. Недоліки використання в якості проміжно- го елемента центрального процесора.

Тема 7.2. Канал вводу-виводу.
Функції каналу вводу-виводу. Комп’ютерна система з пам’яттю в якості центрального елементу. Процесори вводу-виводу та їх призначення.

Тема 7.3. Організація управління вводом-виводом.
Пряме управління вводом-виводом. Буферизация вводом-виводом. Заняття циклу оперативної пам’яті (прямий доступ до пам’яті). Структурна організація каналів вводу- виводу.

Тема 7.4. Елементи класифікації каналів вводу-виводу.

За ступенем автономності каналів вводу-виводу: вбудовані канали, неавтономні канали, частково неавтономні канали, автономні канали. Канали з перехресними зв’язками. Селекторні канали вводу-виводу. Мультиплексні канали вводу-виводу. Функці- онування селекторних і мультиплексних каналів вводу-виводу.

Операції вводу-виводу. Команди управління вводом-виводом. Адресація вводом- виводом. Адресне слово каналу. Управляюче слово каналу. Ознаки керуючого слова кана- лу: зачеплення за даними, зачеплення за командами, ознака придушення індикації не- правильної довжини, блокування запису, програмно-кероване переривання. Приклад ви- користання ознак керуючого слова каналу вводу-виводу. Стани вводу-виводу. Послідов- ність виконання вводу-виводу. Слово стану вводу-виводу. Байт стану зовнішнього при- строю. Байт стану каналу вводу-виводу.

Зосереджені і розосереджені канали вводу-виводу. Варіанти структурної організації зосереджених і розосереджених каналів вводу-виводу. Пріоритетне обслуговування зов- нішніх пристроїв.

Розділ 8. Інтерфейси комп’ютерних систем.

Тема 8.1. Стандартні засоби сполучння і їх значення при побудові, модифікації і відно- вленні працездатності комп’ютерних систем.

Поняття інтерфейсів. Вимоги до інтерфейсів на різних рівнях структурної організації комп’ютерних систем. Методи передачі даних. Синхронні і асинхронні методи передачі данних та їх особливості і умови використання.

Тема 8.2. Організація інтерфейсів.
Організація інтерфейсів на основі індивідуальних шин. Організація інтерфейсів на ос- нові комбінованих шин. Організація інтерфейсів на основі колективних шин. Структурна організація інтерфейсу з колективною шиною і алгоритми його функціонування при вико- нанні операцій адресації і ідентифікації зовнішніх пристроїв.

Тема 8.3 Організація паралельної пам’яті.
Структурна організація паралельної пам’яті та відповідних інтерфейсів звернення до неї при запису і читанні з пам’яті. Комп’ютерна система CDC-6600/6700. Організація пам’яті в комп’ютерній системі CDC-6600/6700. Мультисистемні засоби комп’ютерних систем і способи їх використання для об’єднання комп’ютерів в комплекси.
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	Тема 1.1. Обчислювальні системи та їх ефективність.
Основні підходи до підви- щення продуктивності обчислюва- льних систем. Еволюція обчислю- вальних систем. Покоління обчис- лювальних систем. Основні методи підвищення
ефективності комп’ютерних систем та засоби їх реалізації.

Режими мультипрограмної організації об- числень   і   поділу   часу   Загальна
структурна
організація
	
	
	
	

	комп'ютерних систем різного стру- ктурного покоління.
Четверте та п’яте покоління комп'ютерних систем. Цілі парале- лізма. Загальна організація пара- лельної обробки інформації.
Продуктивність обчислюваль- них систем. Основні поняття та ви- значення Рівні розпаралелю- вання.. Системна та користувальна ефективність. Локальні та глобаль- ні види паралелізму. Природний, приватний та загальний види па- ралелізму. Паралелізм незалежних гілок. Паралелізм суміжних опера- цій. Штучний паралелізм. Парале- лізм на рівні мікро- і нанокоманд
Слабозв'язані і міцнозв'язані обчислювальні системи, зосере- джені і розподілені обчислювальні системи.
	
	
	
	

	Тема 1.2. Організація пам'яті у високопродуктивних обчислюва- льних системах.
Ієрархічні структури пам'яті. Ієрархічна пам'ять. Питання опти- мізації ієрархічної пам'яті. Системи віртуальної пам'яті. Концепція вір- туальної пам'яті. Сегментна органі- зація пам'яті. Сегментно - сторін- кова організація пам'яті. Управлін- ня пам'яттю. Стратегія організації пам'яті. Системи управління па- м'яттю.
КЕШ-пам'ять. Характеристики буферної пам'яті (КЕШ-пам'яті). Організація КЕШ-пам'яті. Проекту- вання систем з КЕШ-пам'яттю. Ви- бір та стратегія обновлення пам'яті. Стратегія переміщень. Еволюція ієрархічних систем пам'яті.
Мультипрограмування – пер- ший крок на шляху до паралельної обробки інформації. Тенденції розвитку паралельної обробки інформації.
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Класифікація паралель- них обчислювальних систем.
Класифікація обчислювальних систем по Фліну, по Кришнамарфі, по Дазгупте, по Базу, по Шору. Чи- сельність потоків команд і даних. Системи з різними взаємовідно- шеннями потоків команд і даних: Одиночний потік команд (Single Flow Instruction) – Одиночний
потік даних (Single Flow Data)
	
	
	
	
	


	(ОКОД (SISD)); Одиночний потік команд (Single Flow Instruction) – Множинний потік даних (Multiple Flow Data) (ОКМД (SIMD)); Мно- жинний потік команд (Multiple Flow Instruction) – Одиночний потік даних (Single Flow Data) (МКОД (MISD)); Множинний потік команд (Multiple Flow Instruction)
– Множинний потік даних (Single Flow Data) (МКМД (MIMD)), Зага- льна організація та особливості систем з різними взаємовід- ношеннями потоків команд і да- них.
	
	
	
	

	Розділ 2. Паралельні структури обчислювальних систем.
	24
	7
	8
	9

	Тема 2.1. Системи класу ОКОД (SISD) та їх обмеження.
Базові однопроцесорні архітек- тури. Засоби організаціі квазіпара- лельної обробки інформації в од- нопроцесорних архітектурах. Кон- флюєнтні системи. Обмеження систем класу SISD.
	
	
	
	

	Тема 2.2. Системи класу ОКМД (SIMD).
Матричні обчислювальні сис- теми. Проблемна орієнтація мат- ричних систем. Структурна органі- зація матричних систем. Система Унгера, система SOLOMON, систе- ма ILLIAC-IV, система ПС-2000, сис- тема ВSР. Розподіл оперативної пам'яті в системах класу SIMD. Ме- ханізм маскування і маршрутизації даних. Організація зв'язків між процесорними елементами. Кому- туючі мережі в обчислювальних системах класу SІМD. Аналіз про- дуктивності матричних процесорів. Організація множинних обчислю- вальних систем з організацією кла- су SІМD.
Приклади організації парале- льних обчислень в матричних сис- темах. Продуктивність матричних систем. Переваги і недоліки мат- ричних систем. Область викорис- тання обчислювальних систем кла- су SІМD.
Векторні обчислювальні сис- теми. Метод поділу обчислюваль- них процесів на множину частин і їх розподіл в просторі і часі. Прос-
торово-часова багатошарова орга-
	
	
	
	


	нізація векторних обчислень. Інер- ція векторних систем. Структурна організація векторних систем. Приклади організації паралельних обчислень на основі векторних систем. Продуктивність векторних систем. Переваги і недоліки векто- рних систем.
Систолічні процесори. Прин- цип близькодії і занурення функцій управління в структуру процесорів. Структурна організація систолічних процесорів. Приклади організації паралельних обчислень на основі систолічних процесорів. Продукти- вність систолічних процесорів. Пе- реваги і недоліки систолічних про- цесорів.
Асоціативні системи. Організа- ція паралельної обробки на основі принципів матричної організації з використанням
асоціативної пам’яті в якості оперативної пам’яті. Структурна організація асоціативних систем. Призначення, структура і організація асоціативної пам'яті. Типи асоціативної пам'яті. Обробка даних з використанням асоціативної пам'яті. Асоціативні процесори обчислювальних сис- тем.
Приклади організації парале- льних обчислень на основі асоціа- тивних систем. Асоціативна систе- ма STARAN і РЕРЕ. Алгоритми асо- ціативного пошуку.
.
	
	
	
	

	Тема 2.3. Системи класу МКОД (MISD).
Конвеєрні системи. Принцип багатошарової векторної обробки даних з можливістю виконання різних функцій на різних шарах процесорних пристроїв. Архітекту- ра конвеєрних систем. Конвеєр операцій. Конвеєр команд. Макро- конвеєр. Багаторівневий конвеєр – конвеєр конвеєрів. Конвеєрна сис- тема Star-100. Конвеєрна система Cray-1. Конвеєрна система ТІ-АSС. Приклади організації паралельних обчислень на основі конвеєрних систем. Оцінка продуктивності та функціонування конвеєрних обчи- слювальних систем.
	
	
	
	


	Тема 2.4. Системи класу МКМД (MIMD).
Паралельні системи з загаль- ною (колективною) та індивідуаль- ною (розподіленою) пам'ятю. Об- меженя систем з колективною па- м'ятю. Переваги та можливості систем з розподіленною пам'ятю. Проблеми взаємодії в системах з розподіленою пам'ятю. Мульти- процесорні обчислювальні систе- ми. Мультикомп'ютерні обчислю- вальні системи. Системи з неодно- рідним доступом до оперативної пам’яті (Non uniform memory ac- cess systems (NUMA-systems)). Кла- стерні системи. ГРІД-системи (GRID-systems). Хмарні системи (CLOUD-systems). Продуктивність паралельних обчислювальних сис- тем.
	
	
	
	

	Розділ
3.
Мультипроцесорні комп’ютерні системи.
	17
	4
	4
	9

	Тема 3.1. Варіанти організації мультипроцесорних систем.
Комутуючі мережі. Просторова комутація, тимчасова комутація, просторово-тимчасова комутація. Організація пам'яті мультипроце- сорних систем. Багатопортові види пам'яті. Особливості процесорів мультипроцесорних архітектур. Особливості операційних систем для мультипроцесорних організа- цій. Класифікація операційних сис- тем для мультипроцесорних орга- нізацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних органі- зацій. Організація паралелізму в мультипроцесорних системах.
	
	
	
	

	Тема 3.2. Засоби організації му- льтипроцесорних систем.
Шинна організація, організація з матричним комутатором, багатопортова (багатошинна організация).
CISC і RISC архітектури. Організація мультипроцесорних cистем висо- кого рівня з матричним комутато- ром: Эльбрус , Burroughs. Особли- вості систем Эльбрус і Burroughs, їх
переваги та недоліки.
	
	
	
	


	Організація мультипроцесорної cистеми CRAY C90. Особливості системи CRAY C90, її переваги та недоліки. Організація мультипор- тової мультипроцесорної cистеми UNIVAC.
	
	
	
	

	Тема 3.3. Особливості операцій- них систем для мультипроцесо- рних організацій.
Класифікація операційних сис- тем для мультипроцесорних орга- нізацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних органі- зацій. Організація паралелізму в мультипроцесорних системах.
	
	
	
	

	Розділ 4. Топологічна організація мультикомп’ютерних систем.
	14
	5
	
	9

	Тема       4.1.
Безпосередньо пов’язані мережі.
Основні показники топології з фіксованою системою зв'язків (безпосередньо пов’язані мере- жі). Метрика топологічних побу- дов. Критерії оптимальності топо- логії систем з фіксованою систе- мою зв'язків. Засоби мінімізації ступеня топологічних організацій. Засоби мінімізації діаметра топо- логічних організацій. Базові топо- логії обчислювальних систем.
	
	
	
	

	Тема 4.2. Комутовані мережі.
Топології з реконфігурованою системою зв'язків (комутовані ме- режі). Організація комутованих мереж для масштабованих комп’ютерних систем. Однокаска- дні і багатокаскадні комутовані мережі. Багатокаскадні неблоко- вані мережі. Мережа Клоза. Ме- режа Бенеша. Багатокаскадні бло- ковані мережі. Мережаз з тополо- гією Баньян. Мережа з топологією Омега. Мережа з двоічною n- кубічною топологією. Топологія базової лінії. Переваги та недоліки мереж з різними топологічними організаціями. Приклад реалізації швидкого перетворення Фур’є на основі однокаскадної топології
Омега. Топологічна організація
	
	
	
	


	Дельта. Топології з комбінованою системою зв'язків.
	
	
	
	

	Розділ 5.  Масштабовані системи.
	19
	10
	
	9

	Тема 5.1. Структурна організа- ція мультикомп’ютерних сис- тем.
Мультикомпьютерна система Cray T3D/T3E. Комунікаційна реші- тка Cray T3E. Особливості систем Cray T3D/T3E.
	
	
	
	

	Тема 5.2. Симетричні мульти- процесори.
Система з масовою паралель- ною обробкою. Паралельно- векторні системи (Parallel vector processor (PVP)). Структура систе- ми з масовою паралельною обро- бкою.
	
	
	
	

	Тема 5.3. Кластерні системи.
Архітектура кластерних систем з загальними (колективними) дисками. Архітектура кластерних систем з індивідуальними (розподіленими) дисками. Топо- логія кластерів: топологія кластер- них пар, топологія N+1, топологія N*N, топологія з повністю розділь- ним доступом.
Кластерна система TheHIVE (Highly-parallel Integrated Virtual Environment. Кластерна організація МВС=1000М. Структура обчислю- вальної системи Cm. Структура обчислювальної системи BBN But- terfly.
	
	
	
	

	Тема 5.4. Системи з неоднорід- ним доступом до оперативної пам’яті – Non uniform memory eccess systems (NUMA-systems).
Концептуадьні засади NUMA- систем. Особливості NUMA-систем. Структурна організація обчислюва- льної системи Cm. Структурна ор-
ганізація обчислювальної системи
	
	
	
	


	BBN Butterfly. Загальна організація комп’ютерної системи HP Super- dome.
	
	
	
	

	Тема 5.5. Системи з масовою паралельною обробкою (MPP- системи).
Концептуадьні засади MPP- систем. Загальна структурна організація MPP-систем. . Особли- вості MPP-систем.
	
	
	
	

	Тема 5.6. ГРІД-системи (GRID- systems).
Концептуадьні засади та особ- ливості ГРІД-систем. Проміжне програмне забеспечення ГРІД- систем. Місце ГРІД-систем в систе- мі різних паралельних організацій Загальна структурна організація ГРІД -систем. Стекі протоколів ГРІД-систем та мережевої моделі. Базові ГРІД-служби. Взаємодія сервісів у SOA-середовищах.
	
	
	
	

	Тема   5.7.
Хмарні обчислення
(CLOUD-соmputing).
	
	
	
	

	Концептуадьні засади та особ- ливості CLOUD- соmputing. Загальна структурна організація CLOUD - соmputing. Хмарні технології.та зберігання даних. Можливості хмарних технологій. Переваги і недолікі змарних
обчисень.
	
	
	
	

	Розділ 6. Високопродуктивні сис- теми з нетрадиційною архітекту- рою.
	24
	9
	6
	9

	Тема 6.1. Обчислювальні середо- вища – Універсальні однорідні системи з індивідуальною пове- дінкою елементів.
Базові принципи обчислюва- льних середовищ. Універсальність. Масштабованість. Однорідність елементів і зв’язків. Метод форму- вання для кожної окремо взятої задачі відповідної оптимальної архітектури комп’ютерної системи на основі єдиного конструктиву.
Принцип близкодії – виключення фізичних зв’язків.
Структурна організація обчис-
лювального середовища та їх ко-
	
	
	
	


	мірок. Функції комірок обчислюва- льного середовища. Приклади ре- алізаціїї.
	
	
	
	

	Тема 6.2. Трансп’ютерні систе- ми.
Структурна організація трансп’ютера та його особливості. Трансп’ютер – єффективний еле- мент для побудо- ви.обчислювальних середовищ. Трансп’ютерний набір елементів і методи побудови трансп’ютерних систем.
	
	
	
	

	Тема 6.3. Обчислювальні систе- ми, які керуються потоком да- них (Data-flow-systems)
Обчислювальна модель пото- кової обробки. Архітектура потоко- вих обчислювальних систем. Ста- тичні потокові обчислювальні сис- теми. Динамічні потокові обчис- лювальні системи. Обчислювальні системи з керуванням обчислен- нями по запиту.
	
	
	
	

	Тема 6.4. Квантові комп’ютери.
Концептуальні основи побу- дови квантових комп’ютерів. Кубіт
– одиниця квантової інформації. Стан комірок і регістрів. Фізична реалізація кубіту, комірок і регіст- рів пам’яті. Робота процесора ква- нтових комп’ютерів. Квантові логі- чні елементи – гейти. Приклад квантових паралельних обчислень.
	
	
	
	

	Тема 6.5. Комп’ютерні системи зі наддовгим командним словом (very long instruction word systems (VLIW-systems).
VLIW – рішення питань паралелі- зму на рівні команд. Концепція і особливості комп’ютерних систем зі наддовгим командним словом. Архітектура процесорів з VLIW- організацією. Переваги і недоліки VLIW-систем.
	
	
	
	

	Розділ 7. Організація високопро- дуктивного вводу-виводу.
	16
	7
	
	9


	Тема   7.1.
Організація вводу- виводу в еволюційному розвитку. Неможливість

безпосеред- нього зв’язку пристроїв вводу- виводу і оперативної пам’яті. Ви- користання центрального проце- сора в якості проміжного елемента між пристроями вводу-виводу і оперативною пам’яттю. Недоліки використання в якості проміжного елемента центрального процесо-
ра.
	
	
	
	

	Тема 7.2. Канал вводу-виводу.
Функції каналу вводу-виводу. Комп’ютерна система з пам’яттю в якості центрального елементу. Процесори вводу-виводу та їх при- значення.
	
	
	
	

	Тема 7.3. Організація управління вводом-виводом.
Пряме управління вводом- виводом. Буферизация вводом- виводом. Заняття циклу оператив- ної пам’яті (прямий доступ до пам’яті). Структурна організація каналів вводу-виводу.
	
	
	
	

	Тема 7.4. Елементи класифікації каналів вводу-вводу.
За ступенем автономності каналів вводу-виводу: вбудовані канали, неавто- номні
канали, частково неавтономні ка- нали, автономні канали. Канали з перехресними зв’язками. Селекто- рні канали вводу-виводу. Мульти- плексні канали вводу-виводу. Фун- кціонування селекторних і мульти- плексних каналів вводу-виводу.
Операції вводу-виводу. Ко- манди управління вводом- виводом. Адресація вводом- виводом. Адресне слово каналу. Управляюче слово каналу. Ознаки керуючого слова каналу: зачеп- лення за даними, зачеплення за командами, ознака придушення індикації неправильної довжини, блокування запису, програмно- кероване переривання. Приклад використання ознак керуючого слова каналу вводу-виводу. Стани вводу-виводу. Послідовність вико- нання вводу-виводу. Слово стану
вводу-виводу. Байт стану зовніш-
	
	
	
	


	нього пристрою. Байт стану каналу вводу-виводу.
Зосереджені і розосереджені канали вводу-виводу. Варіанти структурної організації зосередже- них і розосереджених каналів вво- ду-виводу. Пріоритетне обслугову- вання зовнішніх пристроїв.
	
	
	
	

	Розділ
8.
Інтерфейси комп’ютерних систем.
	14
	5
	
	9

	Тема 8.1. Стандартні засоби сполучння і їх значення при побу- дові, модифікації і відновленні працездатності комп’ютерних систем.
Поняття інтерфейсів. Вимоги до інтерфейсів на різних рівнях структурної
організації комп’ютерних систем. Методи передачі даних. Синхронні і асинх- ронні методи передачі данних та їх особливості і умови використання.
	
	
	
	

	Тема 8.2. Організація інтерфей- сів.
Організація інтерфейсів на основі індивідуальних шин. Орга- нізація інтерфейсів на основі ком- бінованих шин. Організація інтер- фейсів на основі колективних шин. Структурна організація інтерфейсу з колективною шиною і алгоритми його функціонування при виконан- ні операцій адресації і ідентифіка- ції зовнішніх пристроїв.
	
	
	
	

	Тема 8.3 Організація паралельної пам’яті.
Структурна організація пара- лельної пам’яті та відповідних ін- терфейсів звернення до неї при запису і читанні з пам’яті. Комп’ютерна система CDC- 6600/6700. Організація пам’яті в комп’ютерній      системі
CDC- 6600/6700. Мультисистемні засоби комп’ютерних систем і способи їх використання для об’єднання комп’ютерів в комплекси.
	
	
	
	

	Іспит
	30
	
	
	30

	Всього в семестрі
	165
	54
	18
	93


                                                                         Заочна форма навчання
	Назви розділів, тем
	Кількість годин

	
	Всього
	У тому числі

	
	
	Лекції
	Лабораторні роботи
	СРС

	Розділ 1. Обчислювальні системи та паралельна обробка інформа-
ції.
	16
	7
	
	9

	Тема 1.1. Обчислювальні системи та їх ефективність.
Основні підходи до підви- щення продуктивності обчислюва- льних систем. Еволюція обчислю- вальних систем. Покоління обчис- лювальних систем. Основні методи підвищення
ефективності комп’ютерних систем та засоби їх реалізації.

Режими мультипрограмної організації об- числень   і   поділу   часу   Загальна
структурна
організація
	
	
	
	

	комп'ютерних систем різного стру- ктурного покоління.
Четверте та п’яте покоління комп'ютерних систем. Цілі парале- лізма. Загальна організація пара- лельної обробки інформації.
Продуктивність обчислюваль- них систем. Основні поняття та ви- значення Рівні розпаралелю- вання.. Системна та користувальна ефективність. Локальні та глобаль- ні види паралелізму. Природний, приватний та загальний види па- ралелізму. Паралелізм незалежних гілок. Паралелізм суміжних опера- цій. Штучний паралелізм. Парале- лізм на рівні мікро- і нанокоманд
Слабозв'язані і міцнозв'язані обчислювальні системи, зосере- джені і розподілені обчислювальні системи.
	
	
	
	

	Тема 1.2. Організація пам'яті у високопродуктивних обчислюва- льних системах.
Ієрархічні структури пам'яті. Ієрархічна пам'ять. Питання опти- мізації ієрархічної пам'яті. Системи віртуальної пам'яті. Концепція вір- туальної пам'яті. Сегментна органі- зація пам'яті. Сегментно - сторін- кова організація пам'яті. Управлін- ня пам'яттю. Стратегія організації пам'яті. Системи управління па- м'яттю.
КЕШ-пам'ять. Характеристики буферної пам'яті (КЕШ-пам'яті). Організація КЕШ-пам'яті. Проекту- вання систем з КЕШ-пам'яттю. Ви- бір та стратегія обновлення пам'яті. Стратегія переміщень. Еволюція ієрархічних систем пам'яті.
Мультипрограмування – пер- ший крок на шляху до паралельної обробки інформації. Тенденції розвитку паралельної обробки інформації.
	
	
	
	
	

	Тема 1.3. Класифікація паралель- них обчислювальних систем.
Класифікація обчислювальних систем по Фліну, по Кришнамарфі, по Дазгупте, по Базу, по Шору. Чи- сельність потоків команд і даних. Системи з різними взаємовідно- шеннями потоків команд і даних: Одиночний потік команд (Single Flow Instruction) – Одиночний
потік даних (Single Flow Data)
	
	
	
	
	

	(ОКОД (SISD)); Одиночний потік команд (Single Flow Instruction) – Множинний потік даних (Multiple Flow Data) (ОКМД (SIMD)); Мно- жинний потік команд (Multiple Flow Instruction) – Одиночний потік даних (Single Flow Data) (МКОД (MISD)); Множинний потік команд (Multiple Flow Instruction)
– Множинний потік даних (Single Flow Data) (МКМД (MIMD)), Зага- льна організація та особливості систем з різними взаємовід- ношеннями потоків команд і да- них.
	
	
	
	

	Розділ 2. Паралельні структури обчислювальних систем.
	24
	7
	8
	9

	Тема 2.1. Системи класу ОКОД (SISD) та їх обмеження.
Базові однопроцесорні архітек- тури. Засоби організаціі квазіпара- лельної обробки інформації в од- нопроцесорних архітектурах. Кон- флюєнтні системи. Обмеження систем класу SISD.
	
	
	
	

	Тема 2.2. Системи класу ОКМД (SIMD).
Матричні обчислювальні сис- теми. Проблемна орієнтація мат- ричних систем. Структурна органі- зація матричних систем. Система Унгера, система SOLOMON, систе- ма ILLIAC-IV, система ПС-2000, сис- тема ВSР. Розподіл оперативної пам'яті в системах класу SIMD. Ме- ханізм маскування і маршрутизації даних. Організація зв'язків між процесорними елементами. Кому- туючі мережі в обчислювальних системах класу SІМD. Аналіз про- дуктивності матричних процесорів. Організація множинних обчислю- вальних систем з організацією кла- су SІМD.
Приклади організації парале- льних обчислень в матричних сис- темах. Продуктивність матричних систем. Переваги і недоліки мат- ричних систем. Область викорис- тання обчислювальних систем кла- су SІМD.
Векторні обчислювальні сис- теми. Метод поділу обчислюваль- них процесів на множину частин і їх розподіл в просторі і часі. Прос-
торово-часова багатошарова орга-
	
	
	
	

	нізація векторних обчислень. Інер- ція векторних систем. Структурна організація векторних систем. Приклади організації паралельних обчислень на основі векторних систем. Продуктивність векторних систем. Переваги і недоліки векто- рних систем.
Систолічні процесори. Прин- цип близькодії і занурення функцій управління в структуру процесорів. Структурна організація систолічних процесорів. Приклади організації паралельних обчислень на основі систолічних процесорів. Продукти- вність систолічних процесорів. Пе- реваги і недоліки систолічних про- цесорів.
Асоціативні системи. Організа- ція паралельної обробки на основі принципів матричної організації з використанням
асоціативної пам’яті в якості оперативної пам’яті. Структурна організація асоціативних систем. Призначення, структура і організація асоціативної пам'яті. Типи асоціативної пам'яті. Обробка даних з використанням асоціативної пам'яті. Асоціативні процесори обчислювальних сис- тем.
Приклади організації парале- льних обчислень на основі асоціа- тивних систем. Асоціативна систе- ма STARAN і РЕРЕ. Алгоритми асо- ціативного пошуку.
.
	
	
	
	

	Тема 2.3. Системи класу МКОД (MISD).
Конвеєрні системи. Принцип багатошарової векторної обробки даних з можливістю виконання різних функцій на різних шарах процесорних пристроїв. Архітекту- ра конвеєрних систем. Конвеєр операцій. Конвеєр команд. Макро- конвеєр. Багаторівневий конвеєр – конвеєр конвеєрів. Конвеєрна сис- тема Star-100. Конвеєрна система Cray-1. Конвеєрна система ТІ-АSС. Приклади організації паралельних обчислень на основі конвеєрних систем. Оцінка продуктивності та функціонування конвеєрних обчи- слювальних систем.
	
	
	
	


	Тема 2.4. Системи класу МКМД (MIMD).
Паралельні системи з загаль- ною (колективною) та індивідуаль- ною (розподіленою) пам'ятю. Об- меженя систем з колективною па- м'ятю. Переваги та можливості систем з розподіленною пам'ятю. Проблеми взаємодії в системах з розподіленою пам'ятю. Мульти- процесорні обчислювальні систе- ми. Мультикомп'ютерні обчислю- вальні системи. Системи з неодно- рідним доступом до оперативної пам’яті (Non uniform memory ac- cess systems (NUMA-systems)). Кла- стерні системи. ГРІД-системи (GRID-systems). Хмарні системи (CLOUD-systems). Продуктивність паралельних обчислювальних сис- тем.
	
	
	
	

	Розділ
3.
Мультипроцесорні комп’ютерні системи.
	17
	4
	4
	9

	Тема 3.1. Варіанти організації мультипроцесорних систем.
Комутуючі мережі. Просторова комутація, тимчасова комутація, просторово-тимчасова комутація. Організація пам'яті мультипроце- сорних систем. Багатопортові види пам'яті. Особливості процесорів мультипроцесорних архітектур. Особливості операційних систем для мультипроцесорних організа- цій. Класифікація операційних сис- тем для мультипроцесорних орга- нізацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних органі- зацій. Організація паралелізму в мультипроцесорних системах.
	
	
	
	

	Тема 3.2. Засоби організації му- льтипроцесорних систем.
Шинна організація, організація з матричним комутатором, багатопортова (багатошинна організация).
CISC і RISC архітектури. Організація мультипроцесорних cистем висо- кого рівня з матричним комутато- ром: Эльбрус , Burroughs. Особли- вості систем Эльбрус і Burroughs, їх
переваги та недоліки.
	
	
	
	


	Організація мультипроцесорної cистеми CRAY C90. Особливості системи CRAY C90, її переваги та недоліки. Організація мультипор- тової мультипроцесорної cистеми UNIVAC.
	
	
	
	

	Тема 3.3. Особливості операцій- них систем для мультипроцесо- рних організацій.
Класифікація операційних сис- тем для мультипроцесорних орга- нізацій. Вимоги до програмного забезпечення мультипроцесорних систем. Вимоги до операційних систем мультипроцесорних органі- зацій. Організація паралелізму в мультипроцесорних системах.
	
	
	
	

	Розділ 4. Топологічна організація мультикомп’ютерних систем.
	14
	5
	
	9

	Тема       4.1.
Безпосередньо пов’язані мережі.
Основні показники топології з фіксованою системою зв'язків (безпосередньо пов’язані мере- жі). Метрика топологічних побу- дов. Критерії оптимальності топо- логії систем з фіксованою систе- мою зв'язків. Засоби мінімізації ступеня топологічних організацій. Засоби мінімізації діаметра топо- логічних організацій. Базові топо- логії обчислювальних систем.
	
	
	
	

	Тема 4.2. Комутовані мережі.
Топології з реконфігурованою системою зв'язків (комутовані ме- режі). Організація комутованих мереж для масштабованих комп’ютерних систем. Однокаска- дні і багатокаскадні комутовані мережі. Багатокаскадні неблоко- вані мережі. Мережа Клоза. Ме- режа Бенеша. Багатокаскадні бло- ковані мережі. Мережаз з тополо- гією Баньян. Мережа з топологією Омега. Мережа з двоічною n- кубічною топологією. Топологія базової лінії. Переваги та недоліки мереж з різними топологічними організаціями. Приклад реалізації швидкого перетворення Фур’є на основі однокаскадної топології
Омега. Топологічна організація
	
	
	
	


	Дельта. Топології з комбінованою системою зв'язків.
	
	
	
	

	Розділ 5.  Масштабовані системи.
	19
	10
	
	9

	Тема 5.1. Структурна організа- ція мультикомп’ютерних сис- тем.
Мультикомпьютерна система Cray T3D/T3E. Комунікаційна реші- тка Cray T3E. Особливості систем Cray T3D/T3E.
	
	
	
	

	Тема 5.2. Симетричні мульти- процесори.
Система з масовою паралель- ною обробкою. Паралельно- векторні системи (Parallel vector processor (PVP)). Структура систе- ми з масовою паралельною обро- бкою.
	
	
	
	

	Тема 5.3. Кластерні системи.
Архітектура кластерних систем з загальними (колективними) дисками. Архітектура кластерних систем з індивідуальними (розподіленими) дисками. Топо- логія кластерів: топологія кластер- них пар, топологія N+1, топологія N*N, топологія з повністю розділь- ним доступом.
Кластерна система TheHIVE (Highly-parallel Integrated Virtual Environment. Кластерна організація МВС=1000М. Структура обчислю- вальної системи Cm. Структура обчислювальної системи BBN But- terfly.
	
	
	
	

	Тема 5.4. Системи з неоднорід- ним доступом до оперативної пам’яті – Non uniform memory eccess systems (NUMA-systems).
Концептуадьні засади NUMA- систем. Особливості NUMA-систем. Структурна організація обчислюва- льної системи Cm. Структурна ор-
ганізація обчислювальної системи
	
	
	
	


	BBN Butterfly. Загальна організація комп’ютерної системи HP Super- dome.
	
	
	
	

	Тема 5.5. Системи з масовою паралельною обробкою (MPP- системи).
Концептуадьні засади MPP- систем. Загальна структурна організація MPP-систем. . Особли- вості MPP-систем.
	
	
	
	

	Тема 5.6. ГРІД-системи (GRID- systems).
Концептуадьні засади та особ- ливості ГРІД-систем. Проміжне програмне забеспечення ГРІД- систем. Місце ГРІД-систем в систе- мі різних паралельних організацій Загальна структурна організація ГРІД -систем. Стекі протоколів ГРІД-систем та мережевої моделі. Базові ГРІД-служби. Взаємодія сервісів у SOA-середовищах.
	
	
	
	

	Тема   5.7.
Хмарні обчислення
(CLOUD-соmputing).
	
	
	
	

	Концептуадьні засади та особ- ливості CLOUD- соmputing. Загальна структурна організація CLOUD - соmputing. Хмарні технології.та зберігання даних. Можливості хмарних технологій. Переваги і недолікі змарних
обчисень.
	
	
	
	

	Розділ 6. Високопродуктивні сис- теми з нетрадиційною архітекту- рою.
	24
	9
	6
	9

	Тема 6.1. Обчислювальні середо- вища – Універсальні однорідні системи з індивідуальною пове- дінкою елементів.
Базові принципи обчислюва- льних середовищ. Універсальність. Масштабованість. Однорідність елементів і зв’язків. Метод форму- вання для кожної окремо взятої задачі відповідної оптимальної архітектури комп’ютерної системи на основі єдиного конструктиву.
Принцип близкодії – виключення фізичних зв’язків.
Структурна організація обчис-
лювального середовища та їх ко-
	
	
	
	


	мірок. Функції комірок обчислюва- льного середовища. Приклади ре- алізаціїї.
	
	
	
	

	Тема 6.2. Трансп’ютерні систе- ми.
Структурна організація трансп’ютера та його особливості. Трансп’ютер – єффективний еле- мент для побудо- ви.обчислювальних середовищ. Трансп’ютерний набір елементів і методи побудови трансп’ютерних систем.
	
	
	
	

	Тема 6.3. Обчислювальні систе- ми, які керуються потоком да- них (Data-flow-systems)
Обчислювальна модель пото- кової обробки. Архітектура потоко- вих обчислювальних систем. Ста- тичні потокові обчислювальні сис- теми. Динамічні потокові обчис- лювальні системи. Обчислювальні системи з керуванням обчислен- нями по запиту.
	
	
	
	

	Тема 6.4. Квантові комп’ютери.
Концептуальні основи побу- дови квантових комп’ютерів. Кубіт
– одиниця квантової інформації. Стан комірок і регістрів. Фізична реалізація кубіту, комірок і регіст- рів пам’яті. Робота процесора ква- нтових комп’ютерів. Квантові логі- чні елементи – гейти. Приклад квантових паралельних обчислень.
	
	
	
	

	Тема 6.5. Комп’ютерні системи зі наддовгим командним словом (very long instruction word systems (VLIW-systems).
VLIW – рішення питань паралелі- зму на рівні команд. Концепція і особливості комп’ютерних систем зі наддовгим командним словом. Архітектура процесорів з VLIW- організацією. Переваги і недоліки VLIW-систем.
	
	
	
	

	Розділ 7. Організація високопро- дуктивного вводу-виводу.
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	Тема   7.1.
Організація вводу- виводу в еволюційному розвитку. Неможливість

безпосеред- нього зв’язку пристроїв вводу- виводу і оперативної пам’яті. Ви- користання центрального проце- сора в якості проміжного елемента між пристроями вводу-виводу і оперативною пам’яттю. Недоліки використання в якості проміжного елемента центрального процесо-
ра.
	
	
	
	

	Тема 7.2. Канал вводу-виводу.
Функції каналу вводу-виводу. Комп’ютерна система з пам’яттю в якості центрального елементу. Процесори вводу-виводу та їх при- значення.
	
	
	
	

	Тема 7.3. Організація управління вводом-виводом.
Пряме управління вводом- виводом. Буферизация вводом- виводом. Заняття циклу оператив- ної пам’яті (прямий доступ до пам’яті). Структурна організація каналів вводу-виводу.
	
	
	
	

	Тема 7.4. Елементи класифікації каналів вводу-вводу.
За ступенем автономності каналів вводу-виводу: вбудовані канали, неавто- номні
канали, частково неавтономні ка- нали, автономні канали. Канали з перехресними зв’язками. Селекто- рні канали вводу-виводу. Мульти- плексні канали вводу-виводу. Фун- кціонування селекторних і мульти- плексних каналів вводу-виводу.
Операції вводу-виводу. Ко- манди управління вводом- виводом. Адресація вводом- виводом. Адресне слово каналу. Управляюче слово каналу. Ознаки керуючого слова каналу: зачеп- лення за даними, зачеплення за командами, ознака придушення індикації неправильної довжини, блокування запису, програмно- кероване переривання. Приклад використання ознак керуючого слова каналу вводу-виводу. Стани вводу-виводу. Послідовність вико- нання вводу-виводу. Слово стану
вводу-виводу. Байт стану зовніш-
	
	
	
	


	нього пристрою. Байт стану каналу вводу-виводу.
Зосереджені і розосереджені канали вводу-виводу. Варіанти структурної організації зосередже- них і розосереджених каналів вво- ду-виводу. Пріоритетне обслугову- вання зовнішніх пристроїв.
	
	
	
	

	Розділ
8.
Інтерфейси комп’ютерних систем.
	14
	5
	
	9

	Тема 8.1. Стандартні засоби сполучння і їх значення при побу- дові, модифікації і відновленні працездатності комп’ютерних систем.
Поняття інтерфейсів. Вимоги до інтерфейсів на різних рівнях структурної
організації комп’ютерних систем. Методи передачі даних. Синхронні і асинх- ронні методи передачі данних та їх особливості і умови використання.
	
	
	
	

	Тема 8.2. Організація інтерфей- сів.
Організація інтерфейсів на основі індивідуальних шин. Орга- нізація інтерфейсів на основі ком- бінованих шин. Організація інтер- фейсів на основі колективних шин. Структурна організація інтерфейсу з колективною шиною і алгоритми його функціонування при виконан- ні операцій адресації і ідентифіка- ції зовнішніх пристроїв.
	
	
	
	

	Тема 8.3 Організація паралельної пам’яті.
Структурна організація пара- лельної пам’яті та відповідних ін- терфейсів звернення до неї при запису і читанні з пам’яті. Комп’ютерна система CDC- 6600/6700. Організація пам’яті в комп’ютерній      системі
CDC- 6600/6700. Мультисистемні засоби комп’ютерних систем і способи їх використання для об’єднання комп’ютерів в комплекси.
	
	
	
	

	Іспит
	30
	
	
	30

	Всього в семестрі
	165
	6
	4
	15


гг

13. Самостійна робота студента.
Метою проведення циклу лабораторних робіт є набуття студентами необхідних практичних навичок використання методів та способів представлення та опрацювання да- них для отримання прихованої інформації, методів дослідження математичних моделей опису шуканої інформації, технології добування даних для розроблення прогнозів щодо досліджуваних об’єктів та процесів.

Основні завдання циклу лабораторних занять (комп’ютерного практикуму) - надбання практичних навичок, пов’язаних з роботою паралельних комп’ютерних систем із різними архітектурами.
	№ з/п
	Назва лабораторної роботи (комп’ютерного практикуму)
	Кількість ауд.
годин

	1
	ВИВЧЕННЯ РОБОТИ БАГАТОПРОЦЕСОРНИХ КС(СМП) ЗІ
СПІЛЬНОЮ ПАМ’ЯТТЮ
	4

	2
	ВИВЧЕННЯ РОБОТИ КОНВЕЄРНИХ КС
	4

	3
	ВИВЧЕННЯ РОБОТИ МАТРИЧНИХ КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ
	4

	4
	ВИВЧЕННЯ РОБОТИ DATAFLOW КОМП’ЮТЕРНИХ СИСТЕМ
	6

	
	Разом:
	18


 
Політика та контроль

14. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
Під час занять з навчальної дисципліни «Компютерні системи» аспіранти повинні дотримуватись певних дисциплінарних правил:

· забороняється запізнюватись на заняття;
· при вході викладача, на знак привітання, особи, які навчаються в КПІ ім. Іго- ря Сікорського повинні встати;
· не допускаються сторонні розмови або інший шум, що заважає проведенню занять;
· виходити з аудиторії під час заняття допускається лише з дозволу викладача.
· не допускається користування мобільними телефонами та іншими технічни- ми засобами без дозволу викладача.
При зарахуванні та оцінюванні лабораторних робіт (ЛР) беруться до уваги наступні чинники:

· повнота виконання завдання ЛР
· своєчасність виконання ЛР
· самостійність виконання ЛР згідно графіку
· відповіді на питання щодо змісту ЛР під час її захисту
При першої та другої атестації до уваги приймається кількість ЛР зарахованих на час проведення атестації.

15. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

Види контролю з навчальної дисципліни «Комп’ютерні системи» включають:

Лабораторні роботи: заплановано самостійне виконання чотирьох ЛР. Теми ЛР узгоджені у часі та за змістом з темами лекцій. Виконання ЛР у повному обсязі дозволяє набути практичних навичок з дисципліни.

Контрольні роботи: заплановано виконання двох КР. Теми КР узгоджені у часі та за змістом з темами лекцій. Виконання КР дозволяє перевірити засвоєння матеріалу з дисципліни.та їх застосування

Підготовка реферату “Моя область інтересів в інформатиці”: заплановано підготовка реферату. Виконання реферату дозволяє перевірити  можливості студента до виконання оригінальних робіт.

Поточний контроль: тестування закритими тестами.
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану ви- конання вимог силабусу.
Семестровий контроль: екзамен
Семестровий рейтинг студента складається з балів, які він отримує за види робіт відпові- дно до таблиці 1.
	Від навчальної роботи
	Всього за видои
роботи

	Виконання та захист лабораторної роботи №1
	8

	Виконання та захист лабораторної роботи №2
	8

	Виконання та захист лабораторної роботи №3
	8

	Виконання та захист лабораторної роботи №4
	8

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	12

	Виконання модульної контрольної роботи №2
	             12

	Підготовка реферату “Моя область інтересів в інформатиці”
	4


	                                                                                                Rп
	60

	Екзамен (Re)
	40

	Усього за семестр (R = Rп + Rе)
	100


Індивідуальний рейтинг студента складається з балів, які він отримує за виконання ла- бораторних робіт. Протягом семестру студенти виконують чотири лабораторних робіт. Максимальна кількість балів за кожну роботу – 15. Бали нараховуються за:

· теоретичну складову - 4 балів
· практичну складову -   4 балів.
Необхідною умовою допуску студента до семестрового контролю є його індивідуальний рейтинг (Rп), не менший, ніж 35 балів, та відсутність заборгованості з лабораторних робіт. При невиконанні згаданих вимог студент до екзамену не допускається.

Умова зарахування додаткових балів.

В рамках вивчення навчальної дисципліни «Комп’ютерні системи» допускається зараху- вання балів, одержаних на основі самостійного вивчення нових підходів до суттєвого під- вищення продуктивності комп’ютерних систем та підготовки реферату з оригінальними висновками, за умови попереднього погодження програми даного дослідження з викла- дачем.

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:

	Кількість балів
	Оцінка

	100-95
	Відмінно

	94-85
	Дуже добре

	84-75
	Добре

	74-65
	Задовільно

	64-60
	Достатньо

	Менше 60
	Незадовільно

	
	

	Не виконані умови допуску
	Не допущено


16. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)
Перелік питань, які виносяться на семестровий контроль.

1. Поняття про проблеми суттєвого підвищення продуктивності в сучасних умовах.
2. Поняття о системах масового розпаралелювання.
3. Поняття о масштабованих системах.
4. Мультипроцесорні та мультикомп’ютерні системи, їх переваги і недоліки.
5. NUMA – системи.
6. Кластерніе системи.
7. GRID – системи.
8. CLOUD -системи.
9. Data-Flow – системи.
10. Асоціативна пам’ять і сучасні підходи до її організації.
11. Сучасні підходи до побудови ефективних систем, які керуються потоком даних.
12. Перспективи побудови надвисокопродуктивних комп’ютерних систем, які керуються потоком даних.
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):

Складено , д.т.н, професор, Луцький Георгій Михайлович

Ухвалено кафедрою обчислювальної техніки (протокол № 13 від 10.05.2023)

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 11 від 29.06.2023)
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Емблема кафедри (за наявності)











Програма навчальної дисципліни








