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Складні ієрархічно-мережеві системи (СІМС) використовуються у багатьох 
галузях, таких як транспорт, енергетика, соціальна сфера, торгівля [1] та ін. 
Ці мережі складаються з вузлів та зв’язків між ними і для їх опису знадобить-
ся велика кількість даних. Часто ці дані є спотвореними або деякі фрагменти 
в них зовсім відсутні. Отже, їх необхідно попередньо опрацювати та, у біль-
шості випадків, робити це у режимі реального часу. З цією метою було за-
пропоновано паралельні алгоритми з обмеженим паралелізмом, які орієнто-
вані на реалізацію на кластерах та багатоядерних комп’ютерах [2]. Такі обчи-
слювальні засоби використовують відповідно розподілену та спільну пам’ять 
[3]. Вищезгадані алгоритми ґрунтуються на застосуванні методу пірамід [4] 
для розпаралелювання циклів. Проте, цей метод призводить до дублювання 
обчислень на окремих ітераціях циклу. У [2] запропоновано алгоритм, який 
усуває такі дублювання. Нами здійснено програмну реалізацію цього алгори-
тму, алгоритму з дублюваннями обчислень та відповідного послідовного ал-
горитму цифрової фільтрації. 

Програмну реалізацію алгоритмів було виконано на мові програмування 
C# з використанням бібліотек System (базові методи) та System.Threading 
(для роботи з потоками) та методу Parallel.For [5]. Зазначимо, що для порів-
няння алгоритмів використовувався комп’ютер зі спільною пам’яттю. Всі об-
числення проводились на багатоядерному комп’ютері з процесором Intel Core 
i5-9600KF (6 обчислювальних ядер). Створене програмне забезпечення розта-
шоване на веб-сервісі GitHub [6]. 

Унаслідок проведених чисельних експериментів було встановлено прис-
корення алгоритмів з обмеженим паралелізмом з дублюваннями (в 3.42 рази) 
та без дублювань (в 3.68 рази). Отримані результати можуть бути використа-
ні під час аналізу паралельних алгоритмів розв’язання задачі цифрової фільт-
рації даних для оцінювання об’єктів складних ієрархічно-мережевих систем 
різних типів та призначення. Зокрема, результати роботи можуть бути корис-
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ними для подальшого аналізу реалізації алгоритмів з обмеженим паралеліз-
мом на комп’ютерах із розподіленою пам’яттю. 
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ANALYSIS OF ALGORITHMS WITH LIMITED PARALLELISM ON A 
COMPUTER WITH 

A MULTI-CORE PROCESSOR 
 

Complex hierarchical-network systems (CHNS) are used in various fields and generate 
large, often distorted or incomplete data. To process such data in real time, parallel algo-
rithms with limited parallelism were developed, based on the pyramid method for loop 
parallelization. An improved algorithm eliminates redundant computations by skipping 
duplicate iterations. The algorithms were implemented in C# using System.Threading and 
Parallel.For, and tested on a multicore Intel Core i5-9600KF system. Experiments showed 
increase in acceleration when using developed algorithm. The results can support further 
research on similar algorithms for data filtering in CHNS and for analysis of implementa-
tion on distributed-memory systems. 
 


