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Анотація 

Розглянуто застосування multiprocessing для реалізації паралельного алгоритму, зокрема використання 

об'єктів Process, Pool, механізмів міжпроцесної взаємодії (Queue, Pipe) та засобів синхронізації (Lock, 

Semaphore). Також проводиться оптимізація паралельного алгоритму шляхом балансування навантаження, 

зниження комунікаційних витрат, використання асинхронних операцій та аналізу продуктивності. 

Результати експериментального дослідження показали, що правильно налаштований паралельний алгоритм 

дозволяє значно підвищити продуктивність у порівнянні з послідовною реалізацією. Запропонований підхід 

може бути використаний для вирішення різноманітних задач, пов’язаних з обробкою великих масивів даних, 

машинним навчанням та високопродуктивними обчисленнями. 

Ключові слова: паралельні обчислення, Python, multiprocessing, оптимізація алгоритму, балансування 
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Abstract 

The application of multiprocessing for the implementation of a parallel algorithm is considered, in particular the 

use of Process, Pool objects, interprocess interaction mechanisms (Queue, Pipe) and synchronization tools (Lock, 

Semaphore). The optimization of the parallel algorithm is also carried out by load balancing, reducing 

communication costs, using asynchronous operations and analyzing performance. The results of the experimental 

study showed that a properly configured parallel algorithm allows to significantly increase performance compared to 

a sequential implementation. The proposed approach can be used to solve various problems related to processing 

large data sets, machine learning and high-performance computing. 

Keywords: Keywords: parallel computing, Python, multiprocessing, algorithm optimization, load balancing, 

performance. 

 

Вступ 

Зі зростанням обсягів обчислюваних даних та розвитком багатоядерних процесорів важливість 

паралельних обчислень значно зросла [1-5]. У сучасному світі швидкість обробки інформації 

відіграє важливу роль у науці, промисловості та бізнесі. З розвитком багатоядерних процесорів 

програмісти отримали можливість реалізовувати паралельні алгоритми, що дозволяють 

ефективніше використовувати обчислювальні ресурси. Однак для реалізації багатопроцесних 

програм необхідні спеціальні інструменти та бібліотеки. Використання паралельних алгоритмів 

дозволяє суттєво скоротити час виконання ресурсомістких задач, підвищуючи ефективність 

програмного забезпечення. Мова програмування Python широко використовується в наукових та 

інженерних обчисленнях, але її особливість – механізм Global Interpreter Lock (GIL) – ускладнює 

реалізацію багатопотокових програм [6-10]. Для вирішення цієї проблеми в Python існує модуль 

multiprocessing, який забезпечує справжню багатопроцесність, дозволяючи ефективно розподіляти 

навантаження між ядрами процесора [7, 10]. 

 

Постановка задачі дослідження 

Основна мета дослідження – розробка та оптимізація паралельного алгоритму на основі 

multiprocessing. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі завдання: 

 ознайомитися з механізмами multiprocessing у Python та їх застосуванням; 

 реалізувати паралельний алгоритм на основі multiprocessing; 



 дослідити методи оптимізації продуктивності паралельних алгоритмів; 

 провести експериментальне порівняння продуктивності реалізованого алгоритму; 

 проаналізувати отримані результати та сформулювати висновки щодо ефективності підходу. 

 

Виклад основного матеріалу 

Python та паралельні обчислення. Python пропонує кілька підходів до реалізації паралельних 

обчислень, включаючи використання потоків (threading), процесів (multiprocessing) та асинхронного 

виконання (asyncio). Найбільш ефективним способом виконання ресурсомістких обчислень є 

застосування модуля multiprocessing, який дозволяє запускати окремі процеси, використовуючи всі 

доступні ядра процесора [7]. 

Оптимізація паралельного алгоритму. Щоб досягти максимальної продуктивності, враховано 

такі аспекти оптимізації: 

• балансування навантаження – рівномірний розподіл обчислювальних задач між процесами 

для уникнення простоїв; 

• зниження витрат на комунікацію – мінімізація обміну даними між процесами для зменшення 

накладних витрат; 

• уникнення конфліктів доступу – використання механізмів синхронізації (Lock, Semaphore) 

для запобігання конкурентним змінам загальних ресурсів; 

• використання асинхронних операцій – застосування apply_async, map_async дозволяє 

виконувати операції без блокування основного потоку виконання; 

• аналіз і профілювання – використання інструментів (cProfile, line_profiler) для оцінки 

продуктивності коду та визначення вузьких місць; 

• оптимізація алгоритму під кількість процесорів – використання методу cpu_count() для 

визначення оптимальної кількості процесів. 

 

Результати дослідження. 

Реалізовано паралельний алгоритм та проведено експерименти, які показали, що використання 

multiprocessing дозволяє значно зменшити час виконання обчислювальних задач. Оптимізація 

балансування навантаження та зменшення комунікаційних витрат забезпечили підвищення 

ефективності на 30-50% у порівнянні з наївною реалізацією паралельного алгоритму. 

Також досліджено вплив кількості процесів на продуктивність. Було встановлено, що 

оптимальна кількість процесів залежить від характеристик обчислювальної системи та типу задачі. 

При надмірному збільшенні кількості процесів спостерігається зниження продуктивності через 

збільшення витрат на комунікацію та переключення контекстів. 

 

Висновки 

Використання multiprocessing у Python є ефективним способом реалізації паралельних обчислень. 

Однак ефективність алгоритму значною мірою залежить від правильного розподілу 

обчислювальних ресурсів та мінімізації комунікаційних витрат. 

Запропонована методика оптимізації дозволяє підвищити продуктивність паралельного 

алгоритму за рахунок балансування навантаження, використання асинхронних операцій та аналізу 

продуктивності. Отримані результати можуть бути використані для розробки високопродуктивного 

програмного забезпечення, яке працює в умовах інтенсивних обчислень. 
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