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Анотація 

Запропоновано математичну модель формування мережевої структури паралельно-ієрархічної 

обчислювальної системи, що може бути використано при навчанні паралельно-ієрархічних мереж в задачах 

розпізнавання образів та ідентифікації зображень. 
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обчислювальна система. 

 
Abstract 

The mathematical model for forming a network structure of a parallel-hierarchical computing system is suggested. 

Specified model can be used in the learning process of parallel-hierarchical networks in problems of pattern 

recognition and image identification. 
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Вступ  

Підвищення продуктивності обчислювальної техніки має визначальне значення для розвитку 

фундаментальної науки, техніки, виробництва й обороноздатності держави. Створення об'єктів з 

високими технічними показниками потребує розроблення якісних багатофакторних моделей, що 

неможливо без високопродуктивних обчислювальних систем, тому проблема підвищення їх 

продуктивності є найбільш істотною й актуальною. Разом з тим, необхідно відзначити, що 

ефективність використання багатопроцесорних обчислювальних систем визначається не лише 

продуктивністю устаткування, але й застосуванням математичного забезпечення, адекватного 

використовуваній архітектурі й класам розв'язуваних задач. Це зумовлює розробку моделей і методів 

паралельних обчислень та їх реалізацію у вигляді системних і прикладних комп'ютерних засобів. 

Оскільки від них у значній мірі залежить ефективність застосування цих систем при розв'язанні 

складних науково-технічних задач великої розмірності [1-4]. 

Метою роботи є дослідження загальних закономірностей організації високопродуктивних 

паралельно-ієрархічних обчислювальних систем із рекурсивною архітектурою на основі 

математичного моделювання процесу формування їх мережевої структури. 

 
Результати дослідження 

Для дослідження загальних закономірностей організації високопродуктивної паралельно-

ієрархічної обчислювальної системи (ПІОС) із рекурсивною архітектурою розглянемо математичну 

модель формування її мережевої структури на функціональному рівні [1,5], застосувавши 

математичний апарат кінцевих різниць. 

Нехай вхідна інформація для паралельно-ієрархічного перетворення описується як цифрові 

дані, що задані у вигляді множин: 
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У процесі перетворення множин формується така динамічна модель паралельно-ієрархічних 

обчислювальних систем [1]. З кожної множини 0
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вибір елемента за F*-критерієм із множини 0

1,kM  відбувається лише в тому випадку, якщо складові 

елементи даної множини коррелюють у часі між собою. Надалі при описі паралельно-ієрархічних 

обчислювальних систем передбачається, що при виборі на кожному етапі довільного елемента з 

відповідної множини його складові елементи також коррелюють у часі. 
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Описаний процес являє собою перший етап формування мережевої структури паралельно-

ієрархічної обчислювальної системи (тобто, її перший ієрархічний рівень). І так далі [1]. 

Таким чином, описаний процес дозволяє не лише перетворити вихідну цифрову інформацію, 

задану у виді 0

1N  множин, але й в чітко фіксовані моменти часу подати його у вигляді мережевої 

структури паралельно-ієрархічної обчислювальної системи. Починаючи з другого рівня 

запам'ятовуються ті добутки, що декорельовані в часі з іншими проміжними результатами. Останні, 

як очевидно з розглянутого процесу, визначаються кореляцією взаємодіючих елементів. Зазначимо 

лише, які елементи паралельно-ієрархічної мережі декорельовані в часі [1]: 
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У результаті, в загальному вигляді, математична модель кореляційних взаємодій елементів 

паралельно-ієрархічної обчислювальної системи набуває такого вигляду: 
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де k – кількість рівнів паралельно-ієрархічного перетворення. 



  

Наведена закономірність кореляційних взаємодій елементів паралельно-ієрархічної 

обчислювальної системи може також бути використана при навчанні мережевої моделі ПІОС в 

задачах розпізнавання образів та ідентифікації зображень [1-3]. 

 

Висновки 

Запропоновано математичну модель формування мережевої структури ПІОС із рекурсивною 

архітектурою, яка реалізує процес багаторівневого паралельно-ієрархічного перетворення інформації 

із рекурсивним формуванням сукупностей загальних і різноманітних станів просторово-часового 

середовища, що забезпечує як кількісне так і якісне оцінювання потоків інформації та підвищення 

продуктивності обчислень. Вказана модель орієнтована на просторово-багаторівневе подання даних і 

часово-мережевий принцип їх аналізу, що забезпечує підвищення швидкодії порівняння і 

структурного опису зображення, створеного у вигляді багатоступеневої паралельно-ієрархічної 

структури відповідно до різних форм паралелізму. 
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