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Анотація 

У роботі розглядається оптимізація та аналіз алгоритмів паралельного обчислення. Проведено 

дослідження сучасних підходів до реалізації паралельних обчислень, оцінено ефективність різних алгоритмів 

у багатоядерному та розподіленому середовищах. Надано приклади реалізації обчислень з використанням 

OpenMP, MPI та CUDA. Визначено критерії ефективності та проаналізовано фактори, що впливають на 

масштабованість та продуктивність алгоритмів. 
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Abstract 

The paper considers optimization and analysis of parallel computing algorithms. The study reviews current 

approaches to implementing parallel computations and evaluates the performance of various algorithms in multicore 

and distributed environments. Examples of implementations using OpenMP, MPI, and CUDA are provided. 

Performance criteria are defined and factors affecting algorithm scalability and efficiency are analyzed. 
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Вступ 

У сучасних умовах стрімкого зростання обсягів інформації, складності математичних моделей 

та вимог до швидкодії обчислювальних систем, паралельні обчислення стають невід’ємною 

частиною обробки даних у науці, техніці, промисловості, медицині, машинному навчанні та інших 

галузях. Завдяки можливості одночасної обробки великої кількості даних, паралельні алгоритми 

дозволяють суттєво підвищити ефективність розв’язання задач, які у традиційній (послідовній) 

постановці є надто ресурсоємними або взагалі практично не розв’язуються. Паралельне 

програмування базується на принципі одночасного виконання кількох потоків або процесів на 

багатоядерних процесорах, графічних прискорювачах або у розподілених обчислювальних 

середовищах. Основними інструментами реалізації таких обчислень є програмні бібліотеки та 

технології, серед яких OpenMP, MPI та CUDA. Вони дозволяють ефективно використовувати 

ресурси сучасних комп’ютерних систем і створювати високопродуктивне програмне забезпечення. 

Дослідження алгоритмів паралельного обчислення є особливо актуальним в умовах 

використання високопродуктивних обчислювальних кластерів, суперкомп’ютерів та графічних 

прискорювачів. Важливо не лише досягти максимальної швидкодії, але й забезпечити 

масштабованість алгоритмів при зміні кількості обчислювальних ресурсів. 

Однак, дослідження ефективних алгоритмів паралельних обчислень вимагає глибокого аналізу 

структури задачі, вибору адекватної моделі паралелізації, а також врахування апаратних 

характеристик платформи. Під час оптимізації важливо зменшити час очікування між потоками, 

мінімізувати синхронізацію, забезпечити рівномірний розподіл навантаження та ефективний доступ 

до пам’яті.  

У даній роботі зроблено акцент на аналізі та оптимізації алгоритмів паралельного обчислення у 

контексті різних архітектур та технологій. Розглянуто приклади реалізації алгоритмів для класу 

задач чисельної лінійної алгебри, обробки великих масивів даних та обчислювальної геометрії. 

Особливу увагу приділено питанням балансування навантаження, уникнення конфліктів доступу до 

пам’яті, синхронізації потоків, а також оцінці швидкодії, масштабованості та витрат ресурсів. 

Таким чином, тематика роботи відповідає сучасним викликам у сфері високопродуктивних 

обчислень і є актуальною як для наукових досліджень, так і для практичної реалізації 

обчислювальних рішень у промислових та академічних середовищах. 



Результат дослідження 

У результаті виконаного дослідження було проведено аналіз ефективності реалізації 

паралельних алгоритмів з використанням різних технологій: OpenMP — для багатоядерних 

процесорів, MPI — для розподілених систем, та CUDA — для графічних прискорювачів. Для 

кожного підходу були реалізовані тестові задачі, зокрема: паралельне сортування, множення 

матриць, обчислення інтегралів методом Монте-Карло, фільтрація великих масивів даних тощо. 

Експериментальні дослідження показали, що OpenMP є ефективним для задач із відносно 

простою структурою та невеликою кількістю паралелізованих гілок. Наприклад, при використанні 

8 потоків на чотириядерному процесорі з гіперпоточністю було досягнуто прискорення до 6.5 разів 

порівняно з послідовною реалізацією. Водночас, ефективність OpenMP помітно знижується при 

великій кількості потоків через перевантаження планувальника та конфлікти доступу до пам’яті. 

MPI-технологія показала високу ефективність при розв’язанні задач на розподілених 

обчислювальних ресурсах, таких як обчислювальні кластери. Зокрема, при зростанні кількості 

вузлів до 16 було досягнуто майже лінійне масштабування, за умови правильного розбиття задачі 

та мінімізації обміну повідомленнями між процесами. 

CUDA дозволила отримати найвищі показники продуктивності для задач, які потребують 

великої кількості однотипних обчислень над масивами даних. У задачі фільтрації зображення за 

допомогою маски Собеля на GPU приріст швидкодії склав понад 25 разів порівняно з 

оптимізованим багатопотоковим CPU-виконанням. Основним викликом при розробці CUDA-

реалізацій стало ефективне управління пам’яттю та уникнення банківських конфліктів. 

Окрім цього, у роботі було проаналізовано вплив факторів, таких як розмір задачі, кількість 

обчислювальних елементів, тип доступу до пам’яті та характер синхронізації на загальну 

ефективність алгоритмів. Також було розроблено універсальний критерій для порівняння реалізацій 

— співвідношення між приростом швидкодії та витратами ресурсів (Speedup-to-Cost Ratio), що 

дозволяє об'єктивно оцінити доцільність застосування тієї чи іншої технології в конкретному 

випадку. 

Висновки 

1. Ефективність паралельних алгоритмів залежить від вибору моделі паралелізації та апаратної 

платформи. 

2. OpenMP є простим у реалізації, але має обмеження масштабованості. 

3. MPI забезпечує високу ефективність у розподілених системах за рахунок явного управління 

процесами. 

4. CUDA дає змогу значно прискорити обчислення при належному розподілі ресурсів 

графічного процесора. 

5. Для досягнення найкращих результатів необхідне комплексне тестування алгоритмів у 

різних середовищах. 
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