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Фахове випробування є комплексним іспитом, що включає практичні за­
вдання (три завдання різного ступеню складності) в межах галузевого стан­
дарту вищої освіти України з підготовки бакалаврів галузі знань 12 “Інфор­
маційні технології”, спеціальність 122 “Комп’ютерні науки та інформаційні 
технології”. До складу завдань внесені питання за наступними нормативними 
навчальними дисциплінами: об’єктно-орієнтоване програмування, організа­
ція баз даних і знань, технології паралельних обчислень.

Завдання фахового випробування складено з метою виявлення знань, 
вмінь, компетентностей, якими володіє бакалавр за галуззю знань 12 “Інфор­
маційні технології” (табл. 1).

Таблиця 1
Основні компетентності, якими повинен володіти бакалавр за галуззю знань

12 “Інформаційні технології”

Професійні компетентності
Загально-професійні:
- ґрунтовна підготовка в області програмування, володіння алгоритмічним 
мисленням, методами програмної інженерії для реалізації програмного за­
безпечення з урахуванням вимог до його якості, надійності, виробничих ха­
рактеристик
- ґрунтовна математична підготовка, а також підготовка з теоретичних, мето­
дичних і алгоритмічних основ інформаційних технологій для використання 
математичного апарату під час вирішення прикладних і наукових завдань в 
області інформаційних систем і технологій
- здатність до проектної діяльності в професійній сфері, уміння будувати і 
використовувати моделі для опису об’єктів і процесів, здійснювати їх якіс­
ний аналіз
- володіння технологією розроблення програмного забезпечення відповідно 
до вимог і обмежень замовника
Спеціалізовано-професійні:
- здатність до математичного та логічного мислення, знання основних по­
нять, ідей і методів фундаментальної математики та вміння їх використову­
вати під час розв'язання конкретних завдань
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Закінчення табл. 1

- знання сучасних методів побудови та аналізу ефективних алгоритмів і 
вміння їх реалізувати в конкретних застосуваннях
- знання принципів структурного програмування, сучасних процедурно - 
орієнтованих мов, основних структур даних і вміння їх застосовувати під час 
програмної реалізації алгоритмів професійних завдань
- здатність до об'єктно-орієнтованого мислення, знання об'єктно- 
орієнтованих мов програмування та уміння застосовувати об'єктно- 
орієнтований підхід під час проектуванні складних програмних систем

- знання принципів і правил формалізації економічних ситуацій, уміння за­
стосувати математичні методи обґрунтування та прийняття управлінських і 
технічних рішень у різних ситуаціях
- знання сучасних технологій та інструментальних засобів розробки програм­
них систем, уміння їх застосовувати на всіх етапах життєвого циклу

- знання сучасних теорій організації баз даних та знань, методів і технологій 
їх розроблення за такими компетентностями:

1) концепції та принципи організації БнД, БД та БЗ;
2) місце БнД у інформаційних системах (ІС);
3) рівні абстракції даних при проектуванні БД;
4) вимоги до БД і методи їхнього забезпечення;
5) загальні принципи побудови системи управління базами даних та 

структуру і принципи ії функціонування;
6) основні моделі та мовні засоби СКБД;
7) принципи організації структур збереження даних і методи доступу 

до даних;
8) відмінності між транзакційною та аналітичною БД;
9) етапи проектування БД;
10) методи розробки логічної й фізичної моделей і фізичної схеми да­

них у середовищі сучасних СА8Е-інструментів та засобами СКБД;
11) принципи взаємодії прикладних програм, які виконані на мові ви­

сокого рівня, з реляційними системами управління базами даних;
-  уміння проектувати логічні та фізичні моделі баз даних і запити до них, 
включаючи такі компетентності:

1) формулювати вимоги до БД і забезпечувати її властивості;
2) проектувати концептуальну модель даних конкретної предметної
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області;
3) вибирати СКБД у процесі технічного проектування на основі оціно­

чних варіантів баз даних, вимог користувачів, аналізу технічних, економіч­
них, функціональних, сервісних характеристик СКБД, використовуючи нау­
ково-технічну, довідкову інформацію;

4) розробляти логічну структуру бази даних у процесі технічного про­
ектування за допомогою методу нормалізації відношень, використовуючи 
методи реляційної алгебри, рівні абстракції даних, вимоги вибраної СКБД;

5) розробляти таблиці баз даних і зв’язок між ними в умовах технічного 
проектування за допомогою відповідного технічного і програмного забезпе­
чення, використовуючи конструктори таблиць;

6) розробляти фізичну структуру бази даних у процесі робочого проек­
тування за допомогою вибраної СКБД, використовуючи сучасні технічні і 
програмні засоби розробника баз даних;

7) експортувати дані до зовнішнього середовища і імпортувати дані із 
зовнішнього середовища у бази даних у процесі інтегрування програмного 
забезпечення користувача у інформаційні вузли Іпіегпеі за допомогою сучас­
ного технічного і програмного забезпечення, використовуючи технології ро­
зподілених застосувань, ^ЕВ-технології та ін.;

8) створювати таблиці баз даних, тригери, збережені процедури, індек­
си в умовах розробки баз даних за допомогою програмних і технічних засо­
бів проектування баз даних, використовуючи візуальні інструменти інтегро­
ваних оболонок розробника програмного забезпечення;

9) розробляти введення, модифікацію, вилучення, відображення даних 
у таблиці бази даних у процесі робочого проектування за допомогою техніч­
них і програмних засобів, використовуючи форми введення та модифікації 
даних і табличні режими;

10) розробляти навігації по набору даних в умовах доступу до потріб­
ного запису набору даних за допомогою програмних засобів СКБД, викорис­
товуючи навігаційні методи об’єктів;
розробляти методи сортування, фільтрації, пошуку даних у процесі відбору 
потрібних даних, що відповідають будь-яким критеріям, за допомогою про­
грамних засобів СКБД, використовуючи методи зміни індексів полів.
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знання сучасних класифікацій паралельних обчислювальних систем (класи­
фікації Флінна та Джексона), принципи побудови ахітектур паралельних об­
числювальних систем за класифікацією Флінна, що визначають роботу з по­
токами даних та команд (завдань)
знання принципів моделі паралельних обчислювальних процесів, концепцію 
необмеженого паралелізму
знання принципів функціонування багатопроцесорних систем зі загальною і 
розподіленою пам'яттю, архітектур систем зі загальною та розподіленою 
пам’яттю, векторно-конвейєрних систем, систем з масовим паралелізмом та 
обчислювальних кластерів
знання паралелізму даних і паралелізму завдань, показників ефективності 
розпаралелювання: прискорення, ефективність паралельного алгоритму;

знання базової моделі алгоритму у вигляді графа "операнд - операції", уяв­
лення алгоритму у вигляді графа потоку даних, розклад паралельних обчис­
лень
знання принципів побудови паралельних методів та алгоритмів: декомпози- 
ція завдання на підзавдання; виокремлення інформаційних залежностей між 
півзавданнями; масштабування підзавдань; розподіл підзавдань між процесо­
рами системи
знання основи технології та загальної схеми виконання паралельної програ­
ми при використанні технології ОрепМР -  схема РогШоіп

знання структури ОрепМР: директиви, бібліотека функцій, набір змінних 
оточення.
знання областей видимості директив ОрепМР: паралельний фрагмент, пара­
лельна область, паралельна секція; формату директив ОрепМР

знання методів розпаралелювання в ОрепМР: розпаралелювання за циклами 
та за секціями

знання визначення загальних і локальних змінних, сумісної обробки локаль­
них змінних (операція редукції)

знання засобів синхронізації, методів управління кількістю потоків в ОрепМР 

знання функцій бібліотеки ОрепМР для створення паралельних програм

знання основних принципів роботи МРІ (інтерфейсу передачі даних); парних 
(роті-іо-рот!) операцій між двома процесами і колективних (соїіесііуе) 
комунікаційних дій для одночасної взаємодії декількох процесів; поняття
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комунікаторів
знання основних функцій взаємодії паралельних процесів в МРІ
знання структури паралельної програми, операцій ініціалізації та завершення
МРІ-програми________________________________________________________
знання операцій передачі даних від одного процесу всім процесам програми; 
передачі даних від всіх процесів одному процесу (операції редукції; базових
типів операцій МРІ для функцій редукції даних)__________________________
знання блокуючих точкових функцій передачі повідомлень; функції одноча­
сного виконання передачі і прийому повідомлень в МРІ

знання призначення та складу колективних операцій передачі даних в МРІ 
знання призначення та складу глобальних обчислювальних операцій над роз­
поділеними даними; склад та призначення глобальних операцій редукції в
МРІ_________________________________________________________________
знання методів управління групами процесів і комунікаторами; операції що­
до створення груп процесів та отримання інформації про групи процесів в
МРІ_________________________________________________________________
знання операцій зі створення та управління комунікаторами в МРІ

знання складу та призначення похідних типів даних в МРІ
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СТРУКТУРА ЕКЗАМЕНАЦІЙНОГО БІЛЕТА 
З ФАХОВОГО ВИПРОБУВАННЯ

Розподіл балів відповідно до рівня складності завдань у білеті з фахово­
го випробування наведено у табл. 2.

Таблиця 2
Розподіл балів відповідно до рівня складності завдань 

у білеті з фахового випробування

Рівень
складності

Кількість контрольних 
завдань Кількість балів 

за одне завдання

Розподіл 
балів в 
одному 
білеті

Різновид завдань
Тестові

завдання
задачі

І. Рівень 
складності

- 1
1 діагностичне 

завдання
70 програмування

II. Рівень 
складності

- 1
1 евристичне 

завдання
70

проектування бази 
даних предметної облас­

ті
III. Рівень 
складності

- 1
1 евристичне 

завдання
60

технології паралельних 
обчислень

Практичні завдання включають завдання різного рівня складності, а са­
ме одне діагностичне завдання та два евристичних завдання, загальна оцінка 
за виконання яких складає 100 балів.

ЗМІСТ ФАХОВИХ ВСТУПНИХ ВИПРОБУВАНЬ 

Тема 1. Основні положення об‘єктно-орієнтованого підходу

1.1. Прості та складні програмні системи.
Декомпозиція програмних систем. Способи декомпозиції. Об’єктно- 

орієнтована декомпозиція. Поняття об’єкта. Характеристики об’єкта. Понят­
тя класу. Співвідношення між класом та його об‘єктом. Об’єктно - 
орієнтований аналіз та його мета. Поняття предметної області. Г оловні види 
вимог до програмної системи.

1.2. О б’єктно-орієнтоване проектування.
Елементи архітектури додатку. Визначення класів предметної області. 

Принципи проектування класів. Об’єктно-орієнтоване програмування. Прин­
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ципи об’єктно-орієнтованого підходу: абстракція, інкапсуляція, ієрархія, по­
ліморфізм.

Тема 2. Введення до платформи Місг0 8 0 Й .№ЕТ та мови С#
2.1. Платформа Місгозо/і .ЫЕТ.
Архітектура платформи Місгозой .КЕТ , засоби розроблення додатків, 

компіляція та виконання програм, бібліотека базових класів, система типіза­
ції.

2.2. Загальні відомості про мову С#:
Особливості використання мови, алфавіт, типи даних, порівняння типів- 

значень та типів-посилань, вбудовані типи-значення, вбудовані типи- 
посилання, одновимірні та багатовимірні масиви, операції, оператори, струк­
тура програми, коментарі, особливості використання функцій, механізми пе­
редачі параметрів, простори імен, основи використання бібліотеки базових 
класів .КЕТ

Тема 3. Реалізація головних концепцій об‘єктно-орієнтованого про­
грамування у мові С#

3.1. Абстрактні типі даних.
Проектування Абстрактного типу даних. Синтаксис структур та класів у 

мові С#. Елементи класу. Доступ до елементів класу. Посилання ШЇ8. Перева­
нтаження методів класу.

3.2. Об'єкти в програмі.
Послідовність створення об‘єкта. Конструктори. Основні властивості 

конструкторів. Звільнення пам‘яті. Система "збору сміття". Статичні дані та 
методи: призначення, властивості, особливості використання. Відношення 
агрегації. Реалізація агрегації у мові С#. Відношення спадкування. Синтаксис 
спадкування у мові С#. Ініціалізація об‘єкта базового класу. Варіанти вико­
ристання спадкування. Перевизначення методів. Заборона спадкування. Ряд­
кове представлення об‘єкта.

3.3. Реалізація принципу поліморфізму у  мові С#.
Раннє та пізнє зв‘язування. Віртуальні методи. Абстрактні класи та ме­

тоди. Реалізація поліморфної поведінки на базі абстрактного класу. Правила 
застосування абстрактних класів. Інтерфейси. Реалізація поліморфної поведі­
нки на базі інтерфейсу. Правила застосування інтерфейсів. Принципи пере­
вантаження операцій. Особливості використання функції орегаїог. Індексато­
ри. Властивості.

3.4. Обробка виняткових ситуацій
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Види помилок у програмах. Проблеми традиційного підходу до обробки 
помилок. Механізм обробки виключень. Класи виключень стандартної біблі­
отеки .КЕТ. Синтаксис обробки виключень. Перевірка на арифметичне пере­
повнення.

Тема 4. Стандартні бібліотеки класів Місг0 8 0 Й .КЕТ Егате^огк
4.1. Джерела та споживачі даних.
Загальні відомості про потоки введення-виведення даних. Алгоритми 

роботи потоків введення-виведення даних. Основні класи стандартної бібліо­
теки .КЕТ для підтримки введення-виведення даних.

4.2. Колекції.
Загальні відомості про колекції. Основні елементи та структури даних 

стандартної бібліотеки колекцій .КЕТ Типізовані колекції.
4.3. Рядковий тип даних.
Особливості реалізації рядкового типу даних у платформі .Ке! Класи 

стандартної бібліотеки .КЕТ для подання рядків та особливості їхнього вико­
ристання. Форматування рядків. Призначення та застосування регулярних 
виразів. Підтримка регулярних виразів у стандартній бібліотеці .КЕТ. Спеці­
альні символи, які використовуються у регулярних виразах.

4.4. Атрибути.
Введення до атрибутів. Елементи програми до яких можливо застосу­

вання атрибутів. Визначені атрибути. Використання атрибутів умовної ком­
піляції. Атрибути рівня модулю компіляції.

4.5. Збереження та відновлення стану об'єктів у  .ЫЕТ
Серіалізація та десеріалізація. “Граф” об’єктів при серіалізації. Створен­

ня класів, об’єкти яких можливо серіалізувати. Процеси серіалізації та десе- 
ріалізації. Формати серіалізації. Серіалізація та десеріалізація об’єктів у двій­
ковому та ХМЬ-форматах.

Тема 5. Розроблення ^^^-бібліотек
5.1. Бібліотеки та їх використання. Статичні та динамічні бібліотеки. 

БЬЬ-бібліотеки.
5.2. Розроблення ^^^-бібліотеки на платформі Місгозой .КЕТ.

Тема 6. Основи програмування, керованого подіями
6.1. Делегати та події.
Загальні відомості про делегати. Оголошення та використання делегатів 

у мові С#. Анонімні методі. Групові делегати. Загальні відомості про події. 
Г енерування подій.
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6.2. Основи використання технології Жіпіїожз Рогтз
"Традиційна" модель програмування на платформі .КЕТ. Модель 

"^іпдо^-програмування" на платформі .КЕТ Технологія ^ т ё о ^ з  Еогтз. 
Форми. Загальна структура додатку з графічним інтерфейсом користувача на 
платформі .КЕТ. Розроблення додатків ^ т ё о ^ з  Еогтз за допомогою інтег­
рованого середовища. Події рівня форми.

Тема 7. Розроблення графічних інтерфейсів користувача
7.1. Основи архітектури додатків Жіпіїожз Рогтз.
Модель подій у ^ т ё о ^ з  Еогтз. Діалогові вікна. Основні візуальні еле­

менти управління: властивості та використання. "Колекція" візуальних еле­
ментів управління форми. Використання базових візуальних елементів 
управління. Компоненти форми для виключення помилкового введення да­
них користувачем. Використання візуальних елементів управління "дерево" 
та "таблиця". Робота з даними у ХМЬ-форматі.

7.2. Використання графічних можливостей платформи Місгозо/і .ЫЕТ
Особливості графічного виведення даних. Логічна система координат.

Простори імен О^I+. Обробка повідомлення перемальовування. Програмне 
генерування повідомлення перемальовування. Графічні об‘єкти О^I+. Вико­
ристання пензлів, пер та шрифтів. Робота з графічними зображеннями.

Тема 8. Розгортання програмного продукту
8.1. Структура модулю компіляції. Приватні та спільні модулі компіля­

ції. Г лобальний кеш модулів компіляції.
8.2. Створення спільних модулів компіляції. Загальні відомості про роз­

гортання додатків. Види розгортання. Проекти установки та розгортання.

Тема 9. Системи баз даних. Основні поняття й архітектура
9.1. Основні поняття баз даних. Інфологічний та даталогічний рівні. 

Правило трьох “ні”. Поняття “інформаційна система”, “банк даних” та “база 
даних”. Поняття СКБД, їх переваги та недоліки.

9.2. Архітектура баз даних. Концептуальний рівень. Зовнішній рівень. 
Внутрішній рівень.

Тема 10. Моделі даних
10.1. Моделювання даних.
Поняття про моделювання даних. Класифікація моделей. Ієрархічна мо­

дель даних. Ієрархічна структура даних. Операції над ієрархічною структу­
рою, її переваги та недоліки.
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Мережна модель даних. Мережна структура даних. Операції над мереж- 
ною структурою. Переваги та недоліки мережної моделі.

10.2. Реляційна модель даних
Реляційна структура даних. Основні поняття та визначення.
Реляційна алгебра. Операції реляційної алгебри. Приклади застосування 

реляційної алгебри. Властивості операцій реляційної алгебри.
10.3. Семантичне моделювання предметної області
Модель "сутність -  зв'язок". Поняття сутності, властивості, зв’язку. ЕК- 

моделювання предметної області. Типи ЕК-діаграм. Типи зв’язку на ЕК- 
діаграмах. Проектування бази даних за допомогою методу ЕК-моделювання.

10.4. Теорія нормалізаціїреляційної моделі даних
Аномалії при виконанні операцій у базі даних. Функціональні залежнос­

ті. Аксіоматика функціональних залежностей. Логічне виведення функціона­
льних залежностей. Аксіоми Армстронга. Декомпозиція без втрат. Теорема 
Хіта (Хеза). Визначення першої нормальної форми. Неповні функціональні 
залежності та друга нормальна форма. Транзитивні залежності й третя нор­
мальна форма. Нормальна форма Бойса-Кодда. Багатозначні залежності. Тео­
рема Фейгіна та четверта нормальна форма. Залежності за з ’єднанням -  п’ята 
нормальна форма. Загальна процедура нормалізації. Денормалізація відно­
син.

Тема 11. Мова 8^^
11.1. Операції над схемою бази даних. Створення бази даних. Оператор 

СКЕАТЕ ^АТАВА8Е. Створення таблиці. Оператор СКЕАТЕ Т А ^ Е . Мо­
дифікація таблиці. Оператор АЬТЕК ТАВ^Е. Видалення таблиці. Оператор 
^КОР ТАВ^Е. Видалення бази даних. Оператор ^КОР ^АТАВА8Е.

11.2. Засоби пошуку даних. Основні конструкції мови, призначені для 
вибирання даних. Вирази, умови та оператори. Вибирання з кількох таблиць. 
Використання агрегатних функцій. Фраза ОКОЦР В ^, НАУШО, ОКÖЕК В^. 
Підзапити.

11.3. Засоби маніпулювання даними. Додавання рядків до таблиці. Опе­
ратор Ш8ЕКТ. Оновлення даних. Оператор ^Р^АТЕ. Видалення рядків таб­
лиці. Оператор ^Е^ЕТЕ.

Тема 12. Проектування баз даних
12.1. Методологія проектування бази даних. Етапи проектування бази 

даних. Аналіз предметної області. Концептуальне моделювання предметної 
області. Логічне та фізичне проектування.
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12.2. Функції групи адміністратора з проектування бази даних.
Тема 13. Транзакції та цілісність даних

13.1. Цілісність даних.
Поняття про обмеження цілісності. КЦЕЬ-значення та тризначна логіка. 

Цілісність сутностей та зовнішніх ключів. Операції, що порушують посила­
льну цілісність. Стратегії підтримки посилальної цілісності.

Обмеження домену, атрибута, кортежу, відношення та бази даних. Об­
меження цілісності у мові 8^^.

13.2. Транзакції та цілісність даних. Проблеми паралельної роботи 
транзакцій

Поняття транзакції. Властивості транзакцій. Реалізація транзакцій засо­
бами 8^^.

Поняття суміші транзакцій. Проблеми паралельної роботи транзакцій. 
Проблема втрати результатів оновлення. Проблема незафіксованої залежнос­
ті (читання "брудних" даних, неповторюване зчитування). Проблема несумі­
сного аналізу.

Реалізація ізольованості транзакцій засобами 8^^.
Тема 14. Поняття та класифікація паралельних обчислювальних си­

стем (ПОС). Класифікація ПОС за Флінном. Багатопроцесорні та бага- 
токомпютерні системи. Принципи побудови ПОС зі спільною
•  •  •  Г Т 1  •  О  •  •  О  •і розподіленою пам’яттю. Типи топологій комунікаційного зв’язку.

14.1. Поняття та класифікація паралельних обчислювальних систем 
(ПОС). Класифікація ПОС за Флінном. Багатопроцесорні та багатокомпю- 
терні системи

Поняття паралельної обчислювальної системи (ПОС). Парадигми ПОС: 
одночасне виконання однієї або множини команд на однією та множиною 
областями пам’яті. Поняття багатопроцесорної та багатокомпютерної систе­
ми.

14.2. Принципи побудови ПОС зі спільною і розподіленою пам'яттю. Ти­
пи токологій комунікаційного з в ’язку.

Поняття спільної та розподіленої пам’яті. Типи топологій зв’язку: кіль­
це, решітка, зірка, повнозвязаний граф, гіперкуб. Основні характеристики 
топології та їх розрахунок.

Тема 15. Послідовна та паралельні моделі програмування. Парале­
льні моделі програмування: паралелізм задач та паралелізм даних. Базо­
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ві етапи розроблення паралельної програми (алгоритму). Багатопотокові 
програми.

15.1. Послідовна та паралельні моделі програмування. Паралельні мо­
делі програмування: паралелізм задач та паралелізм даних.

Послідовна та паралельні моделі програмування.
15.2. Базові етапи розроблення паралельної програми (алгоритму). Ба- 

гатопотокові програми.
Етапи розроблення паралельної програми: визначення глобальних та 

локальних змінних. Парадигма передачі повідомлень між фрагментами про­
грами та результатами. Багатопоточність як засіб реалізації паралельної про­
грами.

Поняття процесу та потоку. Засоби обміну даними в ПОС: передача по­
відомлень у системах з розподіленою пам’яттю і спільні змінні у системах зі 
спільною пам’яттю.

Тема 16. Графові моделі виконання паралельних програм
16.1. Графові моделі виконання паралельних програм (операції- 

операнди).
Поняття та представлення графа для виконання паралельної програми. 

Склад дій, що відбувається у вершинах графа. Склад дій, що відбуваються у 
дугах графу. Приклади застосування моделі графу при виконанні простих 
програм паралельних обчислень.

Тема 17. Технології та мови паралельного програмування.
17.1. Особливості мов та технологій паралельного програмування як 

відображення парадигм на основі паралелізму даних та паралелізму завдань 
та використання спільної та розподіленої пам ’ят.

Принципи побудови паралельних методів та алгоритмів: декомпозиція 
завдання на підзавдання; виокремлення інформаційних залежностей між пів- 
завдання; масштабування під завдань; розподіл під завдань між процесорами 
системи.. Поняття паралелізму даних та паралелізму задач як технології ро­
боти зі спільною та розподіленою памятю.

Тема 18. Основи технології ОрепМР при
розпаралелювальні програм.

18.1. ОрепМР - модель паралелізму з управління.
Принципи організації виконання ОрепМР-програми. Модель Рогк апё 

Jот. Модель пам’яті.
Тема 19. Програмні особливості розроблення ОрепМР-програми.
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19.1. Директиви, класи змінних ОрепМР.
Основні поняття: директиви та клаузи. Поняття структурного блоку. 

Компіляція ОрепМР-програм. Змінні оточення, які керують виконанням 
ОрепМР-програм. Визначення загальних і локальних змінних, сумісна обро­
бки локальних змінних (операція редукції).

19.2. Директиви для визначення паралельної області.
Директиви для розподілу обчислень всередині паралельної області: ди­

рективи ґог, 8ЄСІЇОП8, 8Іп§1е. Розпаралелювання за циклами та за секціями. За­
соби синхронізації, методи управління кількістю потоків в ОрепМР.

Тема 20. Модель паралелізму на основі інтерфейсу передачі пові­
домлень МРІ.

20.1. Основні принципи роботи МРІ.
Парні (роіпМо-роіпІ:) операцій між двома процесами і колективні (сої- 

Іесііуе) комунікаційні дії для одночасної взаємодії декількох процесів. По­
няття структури паралельної програми, операцій ініціалізації та завершення 
МРІ-програми.

20.2. Основні функції МРІ для підтримки передачі повідомлень.
Області зв'язку та комунікатори. Функції МРІ підтримки двосторонніх

та колективних операцій. Організація двосторонніх (точкових) взаємодій. 
Блокові паралельні алгоритми МРІ. Призначення та склад колективних опе­
рацій передачі даних в МРІ.

20.3. Функції підтримки виконання глобальних операцій в МРІ.
Призначення та складу глобальних обчислювальних операцій над роз­

поділеними даними; склад та призначення глобальних операцій редукції в 
МРІ.

20.4. Управління комунікаторами.
Методи управління групами процесів і комунікаторами; операції щодо 

створення груп процесів та отримання інформації про групи процесів в МРІ.

ПРИКЛАД 
ЗАВДАНЬ ЕКЗАМЕНАЦІЙНОГО БІЛЕТУ

Завдання 1.

Створити клас ЗШёеп! (студент), розробивши наступні елементи класу: 
Поля:
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■ прізвище;
■ курс навчання;

Конструктори, що дозволяють створити екземпляр класу:
■ з заданим прізвищем та курсом навчання;
■ з заданим прізвищем для студента першого курсу.

Методи, що дозволяють:
■ вивести прізвище студента на екран;
■ розрахувати кількість років, що залишилися до закінчення студентом 

університету;
Властивості:

■ одержати-установити курс навчання (доступне для читань і запису);
■ що дозволяють отримати прізвище студента (доступне тільки для чи­

тання).
У клас 8!иёеп{ додати індексатор, що дозволяє за індексом 0 звертати­

ся до поля «прізвище», за індексом 1 - до поля «курс навчання», при інших 
значеннях індексу видається повідомлення про помилку.

У клас 8!иёеп! додати перевантаження:
■ операцій ++ та --, які збільшують або зменшують значення поля «курс 

навчання», на 1;
■ операції > та <, які дозволяють порівнювати два об’єкти класу за по­

лем «курс навчання».
Розробити програму, в якій створити об’єкти створеного класу та про­

демонструвати роботу конструкторів, методів, властивостей, індексаторів та 
перевантажених операцій.

РОЗВ’ЯЗОК

с1а88 8!иёеп{
{

8Ігіп§ пате; 
іп! соигзе;

// Конструктор з двома параметрами 
риЬІіс 8іидеп!(8Ігіп§ пате, іп! соигзе)
{

Шіз.пате = пате;
Шіз.соигзе = соигзе;

}
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// Конструктор з одним параметром 
риЬІіс 8!иёеп! (8!гіпд пате)
{

Шіз.пате = пате;
Шіз.соигзе = 1;

}
// Метод, який виводить прізвище студента 

риЬІіс уоід Ргіп!Кате()
{

Сошо1е.^п!еЬте(пате);
}

// Метод, який розраховує кількість років, що залишилися навчатися 
риЬІіс іп! Ое!Уеаг()

{
ге!игп 5- соигзе;

}
// Властивості

риЬ1іс іп! Соиг8е 
{

8е!
{

соигзе = уаіие;
}
де!
{

ге!игп соиг8е;
}

}
риЬІіс 8!гіпд К ате 
{

де!
{

ге!игп пате;
}

}
// Індексатори

риЬІіс гіупатіс Ші8 [іп! іпдех]
{
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§еї
{

іґ (іпгіех == 0) 
геїигп пате; 

еІ8е іґ (іпЙех == 1) 
геїигп соиг8е; 

еІ8е
геїигп -1;

}
8е1
{

іґ (іпгіех == 0) 
пате = уаїие; 

еІ8е іґ (іпгіех == 1) 
соиг8е = уаїие; 

еІ8е
Сошоїе.^гіїеЬтеС'Бггог");

}
}

// Перевантаження операцій
риЬїіс 8Шіс 8!иёеп! орегаїог ++ (Зіидепі 8)
{

8.соиг8е++; 
геїигп 8;

}
риЬїіс 8Шіс 8!иёеп! орегаїог --(8!иёеп! 8)
{

8.соиг8е-- ; 
геїигп 8;

}
риЬїіс 8Шіс Ьоої орегаїог >(8!иёеп! 81, 8!иёеп! 82)
{

іґ (81.соиг8е > 82.соиг8е) геїигп Ігие; 
еї8е геШгп ґаї8е;

}
риЬїіс 8Шіс Ьоої орегаїог <(8!иёеп! 81, 8!иёеп! 82)
{

іґ (81.соиг8е < 82.соиг8е) геїигп Ігие;
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еізе ге!игп ґаїзе;
}

}
с1а88 Ргодгат 
{

8!а!іс уоід Маіп(з!гіпд[] агдз)
{

// Демонстрація роботи конструкторів 
81иёеп! §1 = пе^ 81иёеп!("Шевченко");
81иёеп! §2 = пе^ 8!иёеп!("Петренко", 4);
// Демонстрація роботи методів 
Соп§о1е.^гі!е("Прізвище студента: ");
81.Ргіп!Кате();
СошоІе.^гі^іпеС'Залишилося навчатися {0} роки",81.0е1Уеаг());
// Демонстрація роботи властивостей 
81.Соиг8е = 2;
СошоІе.^гі^іпеС'Студент {0} перейшов на {1} 

курс",8І.Кате,8І.Соиг8е);
// Демонстрація роботи індексаторів 
§ 1 [0] = "Василенко";
81[1] = 3;
Соп8о1е.^гі!еЬіпе(81[0]);
Соп8о1е.^гі!еЬіпе(81[1]);
// Демонстрація роботи перевантажених операцій
81++;
Соп8о1е.^гі!еЬіпе(81[1]); 

іґ (81 > 82)
СошоІе.^гі^іпеС'студент {0} старший, ніж студент {1}", §1.Кате, 

82.Кате); 
е18е
СошоІе.^гі^іпеС'студент {0} молодший, ніж студент {1}", §1.Кате, 

82.Кате);
}

}
Рис. 1.1 Код програми
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Завдання 2 .
База даних Хліб містить такі таблиці:
Товари (Код_товару, Товар, Ціна, Ціна_закупівлі).
Виробники (Код_виробника, Виробник, Адреса, Телефон).
Продажі (Код_продажу, Дата, Код_виробника, Код_товару, Кількість).
Для заданої бази даних необхідно:
1. Створити базу даних Хліб в СУБД М8 8 ^ ^  8егVег/Му8^^.
2. Створити таблиці у базі даних Хліб та з’єднати їх.
3. Заповнити таблиці даними контрольного прикладу.
4. Самостійно сформулювати запит до бази даних та реалізувати його 

мовою 8 ^ ^  зі з'єднанням двох таблиць, з умовою фільтрування та впорядку­
ванням.

5. Самостійно сформулювати запит до бази даних та реалізувати його 
мовою 8 ^ ^  з групуванням та використанням агрегатних функцій.

Примітки. 1. Завдання виконуються у середовищі Уізиаі 8Шёю або 
Мападетепі 8Шгііо.

2. По кожному завданню зробити скріншоти з результатами виконання, 
а по завданнях 4 і 5 ще додатково записати формулювання задач та відповідні 
8рЬ-скрипти.

РОЗВ’ЯЗОК

1. Створити базу даних Хліб в СУБД М8 8 ^ ^  8егVег/Му8^^.
Створено базу даних Хліб в СУБД М8 8 ^ ^  8еі^ег у середовищі Уізиаі 

8Шдіо (рис. 2.1).

Рис. 2.1. База даних Хліб
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2. Створити таблиці у базі даних Хліб та з’єднати їх.
Створено таблиці у базі даних Хліб (рис. 2.2) та встановлено зв’язки 

між ними (рис. 2.3).

5ег¥ег Екріогег

СІ | += +й В* ̂  | І
Аіиге

Ра1:а С о п п є с ї і о п б  

J  Хліб.тс^

ТаЫе^

Ш  Виробники

■-о Код_в пробника 

§  Виробник 

§  Адреса 

§  Телефон 

Щ Продажі

і-о Код_продажу 

І  Дата

§  Код_впробника 

§  Код_товару 

§  Кількість 

Ш  Товари

■-о Код_товару 

§  Товар

1  Ціна

§  Ц і на_за купівлі 

Уіешь
ЙогесJ Ргосесіигеь 

Гипсііопь 

5упопугті5 

Туре^

АььетЬІіеь
>

>
> І 
> 8 
> 8 
> І 
> І_

“  іег^егь
ЗКагеРоіпі С о п п є с і ї о п б .

Рис. 2.2. Таблиці в базі даних Хліб
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Продажі Виробники
^ Код_продажу $ Код_виробника

Дата Ь о ------------- е J Виробник

Код_в пробника Адреса

Код_товару Телефон

Кількість

Товари
^ Код_товару 

Товар 

Ціна

Ц і ніа_за купівлі

Рис. 2.3. Зв’язки між таблицями в базі даних Хліб

3. Заповнити таблиці даними контрольного прикладу. 
Заповнено таблиці бази даних (рис. 2.4 -  2.6).

Код_товару Товар Ціна Ціна_ьакупівлі

► П Хліб "Українсь... 13,0000 12,0000

4 Батон "Мсклоч... 12,0000 11,0000

5 Булка з маком 10,5000 10,0000
* Ш іі N01.1. N01 і N01.1.

Рис. 2.4. Дані таблиці Товари

Код_виробника Виробник Адреса Телефон

п
2
мді

Х/з "Салтівськ... м. Харків, вул. ... (057)710-50-40

Х/з "Кулиничі" Харківський р-... (0572)62-51-37

N011 N01 і  N011

Рис. 2.5. Дані таблиці Виробники
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Рис. 2.6. Дані таблиці «Продажі»

4. Самостійно сформулювати запит до бази даних та реалізувати його 
мовою 8 ^ ^  зі з'єднанням двох таблиць, з умовою фільтрування та впоряд­
куванням.

Завдання. Вивести такі дані про продажі товарів виробника з кодом 
1: Дата, Товар, Ціна, Кількість, Вартість. Дані вивести за спаданням варто­
сті.

_____ 80Ь-скрипт.___________________________________________________
5ЕІЕСТ Продажі.Дата, Товари.Товар, Товари.Ціна, Виробники.Виробник, 

Продажі.Кількість, Товари.Ціна*Продажі.Кількість А5 Вартість 
РКОМ Товари JО1М Продажі ОМ Товари Код_товару Продажі Код_товару

JО1М Виробники ОМ Виробники Код_виробника Продажі Код_виробника 
Міїеге Виробники.Код_виробника=1
Оггіег Ьу Вартість Реве__________________________________________________

Результат (рис. 2.7).
Дата Товар Цjна Виробник Кількість Вартість

1 2О17-ОЄ-01 Еатон "Молочний" 12.00 Х/з "Салтівський" 250 3000,00

2 2017-С-Є-С2 Хліб "Український" 13.00 Х/з "Салтівський" 220 2Ж '№

3 2017-С-Є-С1 Хліб "Український" 13,00 Х/з "Салтівський" 200 2600,00

4 2017-С-Є-С2 Булка з маком 10,50 Х/з "Салтівський" 170 1785.00

Рис. 2.7. Результат виконання завдання 4

5. Самостійно сформулювати запит до бази даних та реалізувати його 
мовою 8 ^ ^  з групуванням та використанням агрегатних функцій.

Завдання. Визначити кількість одиниць проданого товару кожного
виду.
_____ 80Ь-скрипт.___________________________________________________
5ЕІЕСТ Товари Товар, 5014 Продажі Кількість А5 Загальна_кількість 
РКОМ Товари JО1М Продажі ОМ Товари Код_товару Продажі Код_товару 
Сгоир_Ьу Товари.Товар___________________________________________________
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Результат (рис. 2.8).

Товар

1 і Еатон "Молочний"

2 Булка з маком

3 Хліб "Український"

Загальна_кількість

Ш
35В
77Ö

Рис. 2.8. Результат виконання завдання 5

Завдання 3.

Реалізувати на базі технології ОрепМР рішення задачі:
знайти добуток двох матриць розміром 3 на 3 за допомогою розпаралелю-
вання циклу:
А Б

1 2 3
4 5 6

7 8 9

1 2 3
1 2 3

і 2 3

РОЗВ’ЯЗАННЯ

1. Створення файлу скрита:

♦ ! /Ьіп/Ьазїг
$ Р В 5  - с і  / Ї і о і г . е / т с 0 4 / е х а іг . л . п а і: л . о п  

* Р В 5  - Н

# Р В 5  - 1  п о с 1е з = 3  : р р л = 2 

# Р В 5  - V
Рис. 3.1. Файл скрита

2. Створення файлу програми розв’язку завдання.
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і п е** Ь = петҥ іпе *[ЗJ;
£ог(і= 0; і < 3; і-Н-}

->Ь[1] = пет̂  і п с [ 3 ) ;
Ь [ 0 ] [ О J = 1 ;

Ь [ 0 ]  [ 11 =2 ;
Ь [0] [2}=3:
Ь [ 1 ] [ О J = 1 ;

Ь[1] [1]=2;
Ь[Ц [2]=3;
Ь[2][ О J = 1 ;

Ь[2][1}=2;
Ъ[2}[2}=3:

іпс** с = пет̂  іпс * [3] ;
£ а г ( 1“ 0 ; ±< 3 ; І+ + )

-> с [ і]  = п єї іігС[3] ;

отр_зе£_пш г._£Ьгеас1з  (2 )
#ріадіг,а оігр р а г а ї ї е і  р г іч гаье  ( і ,  j  } 
{

 <---------- >£ргадіг,а огг.р р а г а ї ї е і  £ о г
 <-------- >Гог (0=0; і <3 ; і++)

Рис. 3.2. Код програми
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іпс** Ь = пем іпс *[3]; 
£ог(і= 0; і< 3;і++)

->Ь[і] = пем іп с [3];
Ь[0] [0]=1
Ь[0] [1]=2
Ь[0] [2]=3
Ь[1] [0]=1
Ь[1] [1]=2
Ь[1] [2]=3
Ь[2] [0]=1
ь [2] [1]=2
Ь [2 ] [2]=3

іпс** с = пе*/ іпс *[3]; 
£ог(і= 0; і< 3;і++)

> с [і] = пею іп с [3);

оіїю зес пит сЬгеасіз (2) ;

£ог(Я=0; і< 3; і++)
Рис. 3.2. (продовження)
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Рис. 3.2. (продовження)
01е1есе[) Ь;
сіе1еі;е[] с;
гесиги 0;

2 3 Е Я В  зёй Щз аме на^К о г м . я . ер ~ т=

Рис. 3.2. (закінчення)
3. Компіляція додатку.

[ус(М@с1изсег ехатіпасіоп]$ д++ 
іп -£орепіпр
[усО40с1изсег ехатіпасіоп]$ |

Рис. 3.3. Компіляція додатка
4. Виконання -  запуск завдання на обчислювальному кластері.
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( у с 0 4 @с1 и з с е г  е х а ш і п а С і о п ] $ д з и Ь  

1 6 6 3 5 . с і и з г е г

Рис. 3.4. Поміщення у чергу завдань на кластері та виконання завдання
\

6 12 18
15 ЗО 45
24 48 72
[ус04@с1изсег ехатіпасіоп]$ |

Рис. 3.5. Результат виконання завдання
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