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АНАСТАСІЯ ВІКАРЧУК, ДЕНИС КАТЄЛЬНІКОВ 

 

ВПРОВАДЖЕННЯ В НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ВИВЧЕННЯ  

ШАБЛОНІВ ПАРАЛЕЛЬНОГО ПРОГРАМУВАННЯ 

 

Анотація 

Розглянуто основні шаблони паралельного програмування, які необхідно 

впровадити в навчальний процес.  

Abstract 

The main concurrency patterns waiting to be implemented in the educational 

process, are considered in this paper.  

 

Вступ  

Шаблон проектування або патерн (англ. design pattern) у розробці про-

грамного забезпечення - повторювана архітектурна конструкція, що представ-

ляє собою вирішення проблеми проектування в рамках деякого контексту, що 

часто виникає. При викладанні дисциплін “Шаблони проектування програмно-

го забезпечення” та “Моделювання та аналіз програмного забезпечення” приді-

ляється суттєва увага вивченню подібних конструктивних елементів, адже їх 

використання дозволяє формалізувати процес проектування програмного за-

безпечення, робить можливим застосування вдалих проектних рішень і розши-

рює галузь застосування CASE засобів, що відчутно скорочує витрати. Зазвичай 

вивчення шаблонів проектування обмежується вивченням шаблонів “Gang of 

Four” (так звані GoF-шаблони) [1,2], шаблонів GRASP [3] та шаблонів архітек-

тури програмного забезпечення [4]. Однак останнім часом завдяки зворотному 

зв’язку від IT-компаній стало зрозуміло, що в наведеному наборі шаблонів не 

вистачає ще одного виміру, а саме: шаблонів проектування паралельного про-

грамування, знання яких необхідне випускникам IT-спеціальностей при розро-



  

бці високонавантажених backend – систем з розпаралелюванням роботи про-

грамних модулів.  

В даній роботі розглядаються основні шаблони паралельного програму-

вання, які можуть бути впроваджені в навчальний процес.  

Загальна інформація 

Роботи над шаблонами паралельного програмування ведуться вже давно: 

можна згадати класичну працю[5] з відомої серії Pattern-Oriented Software 

Architecture (POSA), де розглядають саме питання конкурентного доступу до 

ресурсів при паралельному та мережевому програмуванні. В роботі [6] показа-

но, як розробляти та впроваджувати підтримувані та ефективні паралельні ал-

горитми, використовуючи комбінований, структурований, масштабований та 

машинно-незалежний підхід до паралельних обчислень. В роботі [7], яка є най-

новішою, пропонуються нові підходи до побудови паралельних застосунків, в 

яких паралелізм повністю інкапсульований у самому шаблоні і не містить при-

хованих залежностей від інших частин системи. 

Аналіз наведених робіт дозволяє виділити чотири найбільш уживаних шаб-

лона проектування: Активний об’єкт (Active Object), Планувальник (Scheduler), 

Монітор (Monitor), Блокування з подвійною перевіркою (Double-checked 

locking). 

Активний об’єкт (Active Object) 

Шаблон проектування Активний об’єкт відокремлює виконання методу від 

виклику методу для об’єктів, кожен з яких знаходиться у своєму власному по-

тоці керування[5]. Мета полягає в тому, щоб запровадити паралельність за до-

помогою асинхронного виклику методів і Планувальника (Scheduler) для обро-

бки запитів[8]. 

Шаблон проектування складається з шести елементів[9]: 

1. Проксі, який забезпечує інтерфейс для клієнтів із загальнодоступни-

ми методами. 

2. Інтерфейс, який визначає запит методу для активного об’єкта. 

3. Список нерозглянутих запитів від клієнтів. 



  

4. Планувальник, який вирішує, який запит виконати наступним. 

5. Реалізація методу активного об'єкта. 

6. Зворотний виклик або змінна для отримання клієнтом результату. 

Покращує паралелізм додатків і спрощує складність синхронізації: па-

ралелізм покращено завдяки дозволу клієнтським потокам і викликам асинх-

ронних методів запускатись одночасно. Складність синхронізації спрощується 

за допомогою Планувальника, який оцінює обмеження синхронізації, щоб гара-

нтувати серіалізований доступ до Слуг (Servant), залежно від їх стану. 

Прозоро використовуйте доступний паралелізм: якщо апаратні та про-

грамні платформи ефективно підтримують кілька центральних процесорів, цей 

шаблон може дозволяти одночасному виконанню кількох активних об’єктів, 

залежно від їх обмежень синхронізації. 

Порядок виконання методів може відрізнятися від порядку їх виклику: 

асинхронно викликані методи виконуються на основі їхніх обмежень синхроні-

зації, які можуть відрізнятися від порядку їх виклику. 

Планувальник (Scheduler) 

Планувальник може мати на меті одну або декілька цілей, наприклад: 

 максимізація пропускної здатності (загального обсягу виконаної ро-

боти за одиницю часу); 

 мінімізація часу очікування (час від готовності роботи до початку ви-

конання першої команди); 

 мінімізація затримки або часу відповіді (час від готовності роботи до 

її завершення у випадку пакетної діяльності [10] або доки система не 

відповість і не передасть користувачеві перше виведення інформації 

у разі інтерактивної діяльності)[11];  

 максимізація справедливості (рівний час процесора для кожного про-

цесу або більш загально відповідний час відповідно до пріоритету та 

робочого навантаження кожного процесу). 

На практиці ці цілі часто конфліктують (наприклад, пропускна здатність 

проти затримки), тому планувальник реалізує відповідний компроміс. Перевага 



  

вимірюється будь-яким із зазначених вище критеріїв, залежно від потреб і цілей 

користувача. 

У середовищах реального часу, таких як вбудовані системи автоматичного 

керування в промисловості (наприклад, робототехніка), планувальник також 

повинен гарантувати, що процеси можуть відповідати вчасно; це має вирішаль-

не значення для підтримки стабільності системи. Заплановані завдання також 

можна розповсюджувати на віддалені пристрої в мережі та керувати ними через 

адміністративну серверну частину. 

Монітор (Monitor) 

Монітор — це потокобезпечний клас, об’єкт або модуль, який обгорнутий 

навколо м’ютексу, щоб безпечно дозволити доступ до методу чи змінної більш 

ніж одному потоку. Визначальною характеристикою монітора є те, що його ме-

тоди виконуються із взаємним виключенням: у кожен момент часу щонайбіль-

ше один потік може виконувати будь-який із його методів. Використовуючи 

одну або більше умовних змінних, це також може надати потокам можливість 

очікувати певної умови (таким чином, виконуючи роль «монітора»)[12]. 

Блокування з подвійною перевіркою (Double-checked locking) 

Блокування з подвійною перевіркою  (також відоме як «оптимізація блоку-

вання з подвійною перевіркою» [5]) — це шаблон розробки програмного забез-

печення, який використовується для зменшення накладних витрат на отримання 

блокування шляхом тестування критерію блокування («підказка блокування») 

перед отриманням блокування. Блокування відбувається, лише якщо перевірка 

критерію блокування вказує на необхідність блокування. 

Шаблон, реалізований у деяких комбінаціях мови/апаратного забезпечення, 

може бути небезпечним. Іноді це можна вважати антипаттерном. 

Зазвичай він використовується для зменшення накладних витрат на блоку-

вання під час реалізації «ледачої ініціалізації» в багатопоточному середовищі, 

особливо як частина шаблону Одинак (Singleton). Лінива ініціалізація дозволяє 

уникнути ініціалізації значення до першого доступу до нього. 

 



  

Висновки 

Огляд літератури, присвяченої розробці шаблонів паралельного програму-

вання дозволив визначити чотири найбільш уживані шаблони для додання їх в 

робочу навчальну програму дисциплін “Шаблони проектування програмного 

забезпечення” та “Моделювання та аналіз програмного забезпечення”. 
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