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Актуальність та постановка проблеми. Події останніх років суттєво 

змінили всю систему освіти в Україні та світі. Вітчизняні та світові системи 

зіткнулися з пандемією коронавірусу, до чого досить швидко змогли адаптуватися 

завдяки попереднім напрацюванням щодо формату дистанційного навчання. 

Тепер вітчизняна освітня система зіткнулася з викликами, що постали внаслідок 

війни з Росією на Сході України. Більшість навчальних закладів, яких 

безпосередньо зачепили воєнні діє на сході продовжили працювати у 

дистанційному режимі навчання. Ще один виклик – це окуповані учбові аудиторії 

та обладнання для проведення лабораторних занять. Є багато практичних 

дисциплін, які потребують наявність аудиторного обладнання для проведення 

практичних занять. Одна з таких дисциплін це «Технології розподілених систем 

та паралельних обчислень». Під час аудиторних занять здобувачі, які вивчають 

цю дисципліну проводять ряд практичних робіт у ході яких необхідно розробити 

розподілену програму для учбового кластеру або розробити таку програму для 

запуску у локальній комп‘ютерній мережі. Головним обладнанням під час таких 

практичних робіт є наявність декілька комп‘ютерів, які поєднані у комп‘ютерну 

мережу [1]. 

Основні матеріали дослідження. При викладанні паралельних та 

розподілених обчислень для практичних робіт зазвичай використовують мову 

С++  разом з бібліотекою MPI [2]. Інтерфейс передачі повідомлень (MPI) - це 

стандартизована бібліотека передачі повідомлень. Парадигма передачі 

повідомлень була розроблена для архітектури розподіленої пам'яті. Вона 

пропонує різні технології передавання повідомлень, які забезпечують спільну 

пам‘ять. У програмі передачі повідомлень процеси з'єднуються через набір 

примітивів точка-точка та колективних комунікацій. MPI є фактичним стандартом 

розробки високопродуктивних  наукових програм [2]. MPI пропонує API для 

розробки масштабованих програм у C ++ які є портативними, ефективними та 

гнучкими. У якості методів та засобів викладання розподіленого програмування 

за допомогою бібліотеки MPI використовують навчальний комп‘ютерний кластер 

або локальну комп‘ютерну мережу навчальної аудиторії. Але під час 

дистанційного навчання ці засоби не доступні. 

Вирішення цієї проблеми можливо декілька підходів:  

1. Встановлення та розробка програм MPI на локальному комп‘ютері 

здобувача. 

2. Розгортання на локальному комп‘ютері  здобувача декілька віртуальних 

комп‘ютерів та об‘єднання їх у кластер. 

3. Використання онлайн засобів для розробки паралельних програм з 

використанням бібліотеки MPI. 

Розглянемо переваги та недоліки кожного з підходів з точки зору онлайн 

викладання дисципліни «Технології розподілених систем та паралельних 

обчислень». 
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Встановлення та розробка програм MPI на локальному комп‘ютері 

здобувача є самим простішим з розглянутих підходів. Його основні переваги – 

відносна простота дій по встановленню бібліотеки та створенню MPI програми. 

Недоліками такого підходу є не можливість здобувача запускати MPI саме у 

розподіленому середовищі що значно знижує навчальний ефект від розробки 

програми, та можливі проблеми з встановленням бібліотеки MPI на старі та 

одноядерні комп‘ютери. Також неможливість провести практичну, якщо у 

здобувача зовсім відсутня можливість доступу до комп‘ютерної техніки. 

Розгортання на локальному комп‘ютері  здобувача декілька віртуальних 

комп‘ютерів та об‘єднання їх у кластер – є оптимальним підходом при наявності у 

здобувача потужного багатоядерного комп‘ютеру з великим об‘ємом оперативної 

пам‘яті. При цьому підході можна розробляти MPI-програми та відразу їх 

тестувати у віртуальному кластері або локальної мережі. Недоліки такого підходу 

це наявність у здобувача високого рівня знань з архітектури комп‘ютерів та 

комп‘ютерних мереж та наявність потужного комп‘ютерного обладнання. 

Використання онлайн засобів для розробки паралельних програм з 

використанням бібліотеки MPI це організація розробки розподілених програм за 

допомогою онлайн сервісів, які дозволяють розгорнути віртуальну комп‘ютерну 

мережу за допомогою хмарних технологій. Після встановлення та налагодження 

такої мережі та засобів розробки розподілених програм здобувач може 

підключитися до мережі за допомогою будь-якого пристрою. Переваги такого 

метода це відсутність підготовчих заходів з боку здобувача перед початком 

практичної роботи, не має великих вимог до апаратних засобів здобувача, не має 

вимог до кваліфікації здобувача по встановленню та налагодженню комп‘ютерних 

мереж. Єдиний недолік це наявність у здобувача стійкого інтернет з‘єднання. 

Розглянемо деякі онлайн засоби за допомогою яких можна розробити 

онлайн кластер для викладання паралельних та розподілених обчислень: 

VPS (Virtual Private Server) – онлайн ресурс який надає послуги оренди 

віртуального серверу для будь-яких цілей. На основі такого серверу (або 

декількох серверів) можна організувати начальний кластер для дистанційного 

навчання. Недоліки – доволі висока ціна, віртуальні процесори серверу не 

дозволять у повній мірі дослідити розробку розподілених програм. 

Виділений сервер – онлайн ресурс у вигляді фізичного серверу, який можна 

взяти в оренду для будь яких цілей. Завдяки фізичному доступу до обладнання на 

його основі можна організувати віртуальний обчислювальний кластер який буде 

задовольняти всі потреби при розробці розподілених прогам. Головний недолік 

такого засобу – дуже велика ціна оренди. В основному такий сервер 

використовують комерційні бізнес-структури. 

Amazon Web Services (AWS) це платформа для хмарних обчислень, яка 

надає свої потужності в оренду на основі платної підписки. [3] Існує безкоштовна 

підписка, яка доступна протягом перших 12 місяців. За допомогою AWS ми 

отримуємо повноцінний віртуальний кластер комп'ютерів, який доступний при 

наявності мережі Інтернет. Віртуальні комп'ютери AWS мають усі необхідні 

апаратні компоненти для розробки на їх основі віртуального навчального 

кластеру. Переваги такого підходу це можливість розгорнути віртуальну 

комп‘ютерну мережу за допомогою хмарних технологій. Після встановлення та 

налагодження такої мережі та засобів розробки розподілених програм здобувач 

може підключитися до мережі за допомогою будь-якого пристрою та 

використовувати ресурси для роботи по створенню розподілених програм за 

допомогою технології MPI. 
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Висновок. Були розглянути проблеми, які виникають при організації 

практичних робіт з предмету «Технології розподілених систем та паралельних 

обчислень» під час дистанційного навчання. Було виявлено, що шляхом для 

вирішення таких проблем є організація віртуального навчального кластеру 

засобами онлайн сервісів. 

Вважаємо, що з розглянутих варіантів онлайн засобів розробки віртуального 

навчального кластеру за відношенням переваг та недоліків оптимальним 

варіантом є хмарна платформа Amazon Web Services. 
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