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У інформаційній освіті важливе місце посідають дисципліни, спрямовані 

на формування у здобувачів компетентностей із організації 
високопродуктивних обчислень. Серед інструментарію, що використовується 
для практичної реалізації цього напряму на мовах C/C++, одним із 
найзручніших є відкритий стандарт паралельного програмування OpenMP [1].  

Метою роботи є представлення досвіду організації освітнього модуля 
«Організація паралельних обчислень за інтерфейсом OpenMP» та опис змісту 
лабораторних робіт, спрямованих на поступове оволодіння базовими 
директивами OpenMP і методами аналізу ефективності паралельних програм. 

Згідно з положеннями European HPC Competence Framework [2], 
фахівець у галузі паралельних обчислень повинен мати системні знання про 
архітектуру багатоядерних процесорів, особливості пам’яті, принципи 
багатопотоковості та оптимізації коду, а також практичний досвід 
програмування з використанням інтерфейсів OpenMP, MPI, CUDA чи SYCL. 

Проведений SWOT-аналіз силабусів освітніх компонент провідних 
українських університетів засвідчив їх високий рівень, зокрема через 
використання технологій OpenMP, MPI та CUDA, проте виявив відсутність 
педагогічно орієнтованих підходів до викладання цих тем. У програмах 
спостерігається переважання технічної складової над методичною, 
недостатня деталізація лабораторних завдань, орієнтованих на формування 
дидактичних компетентностей, а також нерівномірність охоплення окремих 
технологій. Встановлено, що підготовка студентів потребує не лише 
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ознайомлення з теоретичними основами паралельного програмування, а й 
формування практичних навичок застосування сучасних засобів OpenMP у 
розв’язанні задач обробки великих даних. Для досягнення зазначеної мети 
авторами розроблено освітній модуль, що складається з чотирьох нових 
лабораторних робіт: 

1.  «Введення у OpenMP» – присвячена базовим директивам parallel та 
for, особливостям створення багатопотокових програм та порівнянню часу 
виконання послідовної й паралельної реалізацій; 

2.  «Дослідження стратегій планування у OpenMP» – зосереджується на 
аналізі впливу типів планування (static, dynamic, guided) на балансування 
навантаження між потоками; 

3.  «Критичні секції, атомарні операції та змагання потоків» – висвітлює 
засоби уникнення конфліктів доступу до спільних ресурсів за допомогою 
директив critical та atomic; 

4.  «Паралельна редукція та колективні обчислення» – демонструє 
використання директиви reduction для обчислення сум, мінімумів і максимумів 
без явної синхронізації. 

Запропонований перелік лабораторних робіт обґрунтовано логікою 
поетапного формування у здобувачів компетентностей з організації 
паралельних обчислень за інтерфейсом OpenMP. Така послідовність 
забезпечує цілісність навчального процесу, поступове ускладнення змісту та 
набуття студентами практичних навичок, необхідних для професійної 
діяльності у сфері цифрових технологій і високопродуктивних обчислень. 

Структура лабораторних робіт побудована за єдиним методичним 
принципом і включає вступ, теоретичні відомості, завдання для самостійного 
виконання, контрольні запитання та приклади очікуваних результатів. Такий 
підхід забезпечує логічну послідовність засвоєння матеріалу – від розуміння 
основних директив OpenMP до аналізу продуктивності програм та 
узагальнення отриманих результатів. Студенти знайомляться з призначенням 
директив і принципами їх дії, далі виконують практичні експерименти, після 
чого формулюють висновки щодо ефективності різних стратегій паралелізації. 
Завдяки цьому лабораторні роботи сприяють розвитку вмінь аналітичного 
мислення, дослідницької самостійності та навичок оцінювання швидкодії 
програм у багатопроцесорних середовищах. 

Розроблено індивідуальні варіанти лабораторного практикуму, що 
реалізують практико-орієнтований підхід до вивчення OpenMP. Кожен варіант 
передбачає створення паралельної програми для розв’язання конкретної 
математичної або алгоритмічної задачі – від класичних методів пошуку 
простих чисел (решето Ератосфена, Сундарама, Аткіна, сегментоване ре-
шето) до використання сучасних тестів перевірки простоти (Ферма, Міллера-
Рабіна, Люка-Лемера, Соловея-Штрассена, Агравала-Каяла-Саксени). Така 
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варіативність забезпечує поступове ускладнення завдань, дозволяє 
студентам дослідити різні моделі паралельних обчислень, порівняти 
ефективність алгоритмів і сформувати вміння оптимізувати програми під 
архітектуру багатоядерних систем.  

Результати практичних експериментів, передбачених лабораторним 
практикумом, наочно демонструють студентам істотне прискорення 
обчислень порівняно з послідовним виконанням програм. Поєднання 
теоретичних знань та практичних експериментів створює основу для розвитку 
критичного мислення.  

Висновки. Впровадження освітнього модуля у навчальний процес 
дозволило підвищити якість засвоєння матеріалу, мотивацію до дослідницької 
діяльності та формування базових компетентностей у сфері паралельних 
обчислень.  

Список використаної літератури: 
1. OpenMP Architecture Review Board. OpenMP Application Programming Interface. Ver-
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БІНАРНИХ КОДОВИХ СЛІВ ПРИ МАСШТАБУВАННІ 
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Однією із сучасних концепцій побудови стеганографічних методів є 

концепція кодового управління [1], яка дозволяє створювати методи, що 
працюють у часовій області. Це забезпечує не лише мінімальні витрати 
обчислювальних ресурсів на вбудовування додаткової інформації, а й високий 
рівень стійкості до атак, спрямованих на виявлення або знищення 
прихованого повідомлення, надійність його сприйняття, а також підвищену 
пропускну спроможність каналу. 

Ядром таких методів є кодові слова, які в них застосовуються та 
повністю визначають їх характеристики. Саме конкретний вид кодового слова 
визначає у яку частотну складову буде виконано вбудовування додаткової 
інформації, та наскільки цілеспрямованим буде цей вплив. У роботі [2] було 
докладно досліджено механізми побудови кодових слів для кодового 
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