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     Метою виконання лабораторних робіт по кредитному модулю "Паралельні та розпо-
ділені обчислення” (семестр 5) є закріплення  теоретичних  знань та умінь,  які необхідні  для 
розробки  програм для паралельних комп’ютерних  систем (ПКС), а також отримання  прак-
тичних навиків по роботе з потоками (процесами) в сучасних  мовах  і  бібліотеках паралель-
ного програмування.   
 

 
ЗМІСТ ТА ОФОРМЛЕННЯ  ЛАБОРАТОРНЫХ РОБІТ 

 
    Цикл лабораторних робіт по кредитному модулю складає шість  робіт. Студент може 
обрати відповідний   набір лабораторних робіт : 
 

Оцінка Кількість робот Лабораторні роботи 
А 6 1 - 6 

В, С 5 1, 2, (3 або 4), 5, 6 
D, Е 4 1, 2, (3 або 4), (5 або 6) 

 
            Лабораторні роботи пов’язані  з вивченням засобів  роботи з  потоками (процесами) в 
мовах паралельного програмування  Java, Ада, C# і  бібліотеках  WinАРІ, MPI, OpenMP.  
 
          Для виконання  робіт необхідно  отримати   варіант завдання для першої  роботи, 
який включає  номера трьох математичних  функцій  F1, F2, F3 з Додатку  Б (1.х, 2.х, 3.х). 
Функції  пов’язані з   виконанням  операцій над векторами і матрицями. 
 

Лістинг програми повинен починатися з  «шапки» - строк коментаріїв, де відобража-
ється наступна  інформація: назва дисципліни, номер та  назва роботи,  функції F1,F2, F3, 
ПІБ студента, група, дата.  

 
Для захисту роботи студент надає завдання на роботу та  протокол виконання роботи.   
Захист  роботи  здійснюється  в два етапи. Спочатку студент відповідає на  запитання, 

що пов’язані з теоретичною  частиною завдання і програмою. За позитивної  оцінки теорети-
чних  знань студент показує  виконання  програми на комп’ютері. Кожна робота оцінюється  
(А, B, C, D, E). Оцінки за лабораторні роботи і за модульну контрольну роботу  визначають  
підсумкову залікову оцінку  з кредитного модуля . 

 
 
 
 

Лабораторна робота N 1. 
ПОТОКИ В МОВІ АДА. ЗАДАЧІ 

 
Мета  роботи: вивчення засобів мови Ада для роботи с  потоками  (процесами). 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
(задачі), кожна з яких  реалізую  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отрима-
ному  варіанту. 
           Програма  повинна  мати    пакет Data і основну процедуру Lab1.  Пакет містить  ре-
сурси, необхідні для  обчислення функцій F1, F2, F3 через  підпрограми  Func1, Func2, 
Func3. 
 

При створенні  задач необхідно: 
- вказати  ім’я задачі 
-  встановити пріоритет задачі 
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- задати розмір  стека  задачі 
-  обрати і  задати номер процесу (ядра) для  виконання  кожної задачі. 
 
                                       Задачі незалежні,  спільних даних не мають! 
 

В тілі задачі задіяти оператор  задержки delay при  виконанні  функцій F1, F2, F3 з 
невеликим часом затримки.  

 
 Дослідити при виконанні  програми: 
-  вплив  пріоритетів задач на чергу  запуску задач  
-  вплив  оператора затримки delay на  порядок виконання задач.  

            - завантаження  центрального багатоядерного  процесора паралельної комп’ютерній
  системи (ПКС). Зміна кількості  ядер  здійснюється за допомогою  Менеджера (Дис-
петчера) задач  ОС  Windows. 

 
Необхідні теоретичні відомості:  мова Ада забезпечує програмування паралельних процесів 
(потоків) за допомогою  задачних модулів (task). Управління виконанням  задач можна 
здійснювати через встановлення пріоритетів задач (прагма  priority), а також через опе-
ратор  delay, який  блокує  виконання  задачі на заний період часу.  
 
 Задачі мають  стандартну для мови структуру, тобто  містять  специфікацію і тіло. 
Специфікація задачі дозволяє  описати ім’я задачі, пріоритет,  засоби  взаємодії  з іншими 
задачамі  та інше. Тіло задачі  визначає дії задачі. 
 

Теоретичні  відомості по програмуванню задач в мові Ада можна знайти  в [1, 2, 15, 
17]. 
 
 
 

Лабораторна робота N 2. 
ПОТОКИ  В МОВІ  JAVA 

 
Мета роботи: вивчення засобів мови Java для роботи с  потоками. 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
, що реалізують  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отриманому  варіанту. 

Вимоги що до створення потоків і завдання дослідження особливості виконання  па-
ралельної  програми   визначені  в лабораторної  роботі 1. 

В потоках  використати  методи  sleep()  і join(). 
 

Необхідні теоретичні відомості: мова Java забезпечує програмування паралельних процесів 
(потоків) за допомогою  потоків(threads). Використається  клас  Thread або  інтерфейс 
Runnable. 
          Потоки визначають паралельне виконання  Java програми в ПКС. Управління виконан-
ням потоків можна здійснити за допомогою пріоритетів потоків (метод set_Priоrity()), 
метода  sleep(), який викликає  блокування потоку на вказаний період часу 

Метод  join() використається для синхронізації основного метода з потоками, яки 
він  запускає на виконання. 
            Метод run()визначає  дії  потоку при виконанні.  
 

Теоретичні  відомості по програмуванню потоків  в мові Java можна знайти в [1,2, 34, 
51, 55, 59]. 
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Лабораторна робота N 3. 
ПОТОКИ  В МОВІ С# 

 
Мета роботи: вивчення засобів мови  C# для роботи  з потоками. 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
, що реалізують  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отриманому  варіанту. 

Вимоги що до створення потоків і завдання дослідження особливості виконання  па-
ралельної  програми   визначені  в лабораторної  роботі 1. 
 
Необхідні теоретичні відомості:  мова C# забезпечує можливість  програмування паралель-
них процесів  за допомогою потоків класу Thread з використанням концепції  потокових фу-
нкцій. 
 

Теоретичні  відомості по програмуванню потоків  в мові  C# можна  знайти  в [21, 38, 
43]. 
 

Лабораторна робота N 4. 
ПОТОКИ  В БІБЛІОТЕЦІ WINАРІ 

 
Мета роботи: вивчення засобів бібліотеки  WinAPI для роботи  з потоками. 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
, що реалізують  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отриманому  варіанту. 

Вимоги що до створення потоків і завдання дослідження особливості виконання  па-
ралельної  програми   визначені  в лабораторної  роботі 1. 

 
 

Необхідні теоретичні відомості: бібліотека WinАРІ забезпечує можливість  програмування 
паралельних процесів  за допомогою функції Create_Thread з використанням концепції  по-
токових функцій. 
 

Теоретичні  відомості по програмуванню потоків   в   бібліотеці WinАРІ можна знайти  
в [1, 2]. 
 
 
 

Лабораторна робота N 5. 
ПОТОКИ В БИБЛИОТЕКЕ OpenMP 

 
Мета роботи:  вивчення засобів бібліотеки  OpenMP для роботи з потоками. 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
, що реалізують  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отриманому  варіанту. 

Вимоги що до створення потоків і завдання дослідження особливості виконання  па-
ралельної  програми   визначені  в лабораторної  роботі 1. 

 
Необхідні теоретичні відомості: бібліотека OpenMP забезпечує можливість  програмування 
паралельних процесів  за допомогою набору прагм  з використанням концепції  визначення 
паралельних ділянок  і копіювання коду. 
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Теоретичні  відомості по програмуванню потоків  в бібліотеці ОpenMP можна знайти  

в [1, 2, 4, 64]. 
 
 

Лабораторна робота N 6. 
ПОТОКИ В БИБЛИОТЕКЕ MPI 

 
Мета роботи: вивчення засобів бібліотеки  MPІ для роботи з потоками. 
 
Виконання роботи:  Розробити програму, яка містить    п а р а л л е л ь н і             п о т о к и 
, що реалізують  відповідну функцію F1, F2, F3 з Додатку Б згідно отриманому  варіанту. 

Вимоги що до створення потоків і завдання дослідження особливості виконання  па-
ралельної  програми   визначені  в лабораторної  роботі 1. 

 
 

Необхідні теоретичні відомості: бібліотека MPІ забезпечує можливість  програмування па-
ралельних процесів  за допомогою набору процедур і типів  з використанням концепції  ко-
піювання коду програми.  
 

Теоретичні  відомості по програмуванню потоків   в бібліотеці MPI можна знайти  в 
[1, 2, 5,16, 25, 36, 68]. 
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                                                                                                                         ДОДАТОК А.  

УСЛОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ. 
 
а                      - скаляр 
А                     - вектор  (розмірності N) 
МА                 - матриця (розмірності NxN) 

 
а*В                 - добуток вектора на скаляр 
а*МВ              - добуток матраци на скаляр 
(А*В)              - скалярний добуток векторів А і В 
 
(MA*MB)       - добуток матриць MA и MB 
(MA*B)          - добуток матриці на вектор 
SORT(A)        - сортування  вектора 
MAX(A)         - пошук максимального елемента вектора 
 
TRANS(МA)  - транспортування матриці МА 
MAX(MA)      - пошук максимального елемента матриці 
MIN(MA)       - пошук мінімального елемента матраці 
SORT(MA)     - сортування  строк матриці  
 
 
 
                                                                                                                             ДОДАТОК Б. 
 
                    ВАРІАНТИ  ФУНКЦІЙ  F1, F2, F3    
 

1. Функція F1 
 
1.1   A = SORT(B) (MB*MC) 
1.2   C = A + B*(MO*ME) 
1.3   C = A – B*(MA*MС)*е 
1.4   C = A + SORT(B) *(MA*MЕ) 
1.5   C = SORT(A) *(MA*ME) + SORT(B) 
1.6   MD = (B*C) *(MA*ME) 
1.7   ME = (A*SORT(C)) *(MA*ME+MD) 
1.8   ME = MAX(B) *(MA*MD) 
1.9   MC = MIN(A) *(MA*MD) 
1.10  A = B*MIN(C) *(MA*MD+MD) 
 
1.11  c = MAX(MA*MB)*(A*B) 
1.12  A = B + C + D*(MD*ME) 
1.13  C = A*(MA*ME) + B + D 
1.14  D = (SORT(A + B) + C) *(MA*ME) 
1.15  d = MAX(A + B + C) *(MA*ME) 
1.16  d = ((A + B)* (C *(MA*ME))) 
1.17  d = (A * ((B + C)*(MA*ME)) 
1.18  d = (A*B) + (C*(B*(MA*MD)) 
1.19  d = MAX(B + C) + MIN(A + B*(MA*ME)) 
1.20  D = MIN(A + B) * (B + C) *(MA*MD) 
 
1.21  D = SORT(A) + SORT(B) + SORT(C) *(MA*ME) 
1.22  d = (B*C) + (A*B) +(C*(B*(MA*ME))) 
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1.23  E = A + B + C + D*(MA*MD) 
1.24  E = A + C *(MA*ME) + B  
1.25  e = ((A + B)*(C + D*(MA*ME))) 
1.26  e = ((A + SORT(B)*(C*(MA*MD) + SORT(Е)) 
1.27  e = (A*B) + (C*(D*(MA*MD))) 
1.28  E = MAX(A)*(Х +B*(MA*MD) + C) 
1.29  E = A*(B*C) + D*(MA*ME) 
1.30  e = (A*(MA*ME) *SORT(B)) 
 
      2. Функція F2 
 
2.1   MF = MG + MH*(MK*ML) 
2.2   MF = MG*(MK*ML) - MK 
2.3   MF = MF*MG*k 
2.4   MG  = MAX(MH) *(MK*ML) 
2.5   MG = SORT(MF) *MK + ML 
2.6   MG = TRANS(MK) *(MH*MF) 
2.7   MF = k*MG– h*MK*ML 
2.8   MF = g*TRANS(MG)+ *(MK*ML) 
2.9   MK = TRANS(MA)*TRANS(MB*MM) +MХ 
2.10  MK = MA*(MA*MZ) + TRANS(MB)] 
 
2.11  MF = MAX(MG)*(MH*MK) 
2.12  MF = TRANS(MG) + MK*ML 
2.13  ML = MIN(MF)*MG + MAX(MH)* *(MK*MF) 
2.14  ML = SORT(MF + MG*MH) 
2.15  ML = SORT(MF*MG) 
2.16  ML = SORT(TRANS(MF)*MK) 
2.17     h  = MAX(MF + MG*(MH*ML)) 
2.18     h  = MIN(MG*ML) 
2.19     k = MAX(MF + MG*ML) 
2.20  MK = ML + MH *MG 
2.21  MF = MG + (MH*MK) +ML 
2.22  MF = (MG *MH)*(MK + ML) 
2.23      q = MAX(MH * MK - ML) 
2.24  MG = SORT(MF - MH * MK) 
2.25  MF = SORT(MG + TRANS(MH*MK) - TRANS(ML)) 
2.26  MF = MG*(MH*ML) 
2.27  MF = (MG*MH)*TRANS(MK) 
2.28  MF = MIN(MH)*MK*ML 
2.29  MF = (MG + MH)*(MK * ML)*(MG + ML) 
2.30    f =  MAX(MG*MK) - MIN(ML + M Н) 
 
   3. Функція F3 
 
3.1   O = MP*MR+ MS 
3.2   O= TRANS(MP*MR)*T 
3.3   O = SORT(P)*(MR*MT) 
3.4   O = SORT(P)*SORT(MR*MS) 
3.5   O = (SORT(MP*MR)*S) 
3.6   O = MAX(MP*MR)*T 
3.7   O = (P+R)*(MS*MT) 
3.8   O = (MP *MR)*S + T 
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3.9   O = SORT(P)*(MR * MS) 
3.10 O = SORT(R + S)*(MT*MP) 
 
3.11  T= SORT(O + P)*TRANS(MR*MS) 
3.12  T = MO*P + (MR*MS)*S 
3.13  T = (MO*MP)*S + MR*SORT(S) 
3.14  T = (O + P)*(ML * MS) 
3.15  S= (O+P)*TRANS(MR * MT) 
3.16  t = MAX((MO*MP)*R + MS*S) 
3.17  s = MIN(A*TRANS(MB*MM) + B*SORT(C)) 
3.18  s = MAX(SORT(MS) + MA*MB) 
3.19  S = (MO*MP)*(R + T) 
3.20  S = (O + P)*SORT(MT*MR) 
 
3.21  S = SORT(O*MO)*(MS *MT) 
3.22  S = SORT(MS*MT)*O - P 
3.23  s = MAX((MO*MP)(R + T)) 
3.24  s = MIN(MO*MP+MS) 
3.25  S = (O + P + T)*(MR * MS) 
3.26  s = MAX(MO*T + (MT*MS)*P + R) 
3.27  S = SORT((MO*MP)*R  + S) 
3.28  s = MAX(MO*S) + MIN((MT*MS + MP)) 
3.29  S = MO*T + MP*R + (MO*MS)*T 
3.30  S = (MO*MP)*T + t*MR*(O + P) 
 
 
 
 
 
 
 


