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Під час дослідження складних об’єктів та процесів [1], зокрема 
і у фізичному вихованні та спорті, використовують значні обсяги 
вхідних даних, які надходять неперервно. Зазвичай ці дані є не-
точними, спотвореними або пошкодженими. Тож для подальшого 
використання їх потрібно попередньо опрацювати, тобто відфіль-
трувати, здебільшого у режимі реального часу. Для цього запро-
поновано ефективні паралельні методи та алгоритми цифрової 
фільтрації, зорієнтовані на різні типи архітектур обчислювальних 
засобів [2, 3], зокрема на квазісистолічні структури (КСС), комп’ютери 
зі структурно- процедурною організацією обчислень, кластери та  
комп’ютери з багатоядерним процесором.

Загалом розглядувана задача цифрової фільтрації (ЗЦФ) полягає 
у виконанні деякої кількості переобчислень згладжування масиву 
значень N змінних через рухоме вікно розміром M [3]. Далі подаємо 
розроблені методи організації паралельних обчислень.

Квазісистолічний метод. Запропоновано квазісистолічний 
метод організації обчислень для розв’язання задач цифрової філь-
трації різної вимірності [2, 4], який можна описати так:
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•  значення N змінних переобчислюються в окремих, зсунутих 
між собою гілках, тобто головним прийомом підвищення міри 
паралелізму, крім власне розпаралелювання, є конвеєризація;

•  дозволено одночасно передавати дані із однієї інстанції одразу 
в М «точок прийому»;

•  для переобчислення значення довільної змінної на деякому 
кроці використовується максимальна кількість уже переоб-
числених на ньому значень;

•  функціональна еквівалентність з послідовним способом об-
числень забезпечується виконанням операцій додавання  
в  чітко визначеному порядку;

•  кожне з переобчислених значень використовується в (M-1) 
гілці, де воно є аргументом, на наступному ж такті.

На основі цього методу побудовано паралельно- конвеєрні алго-
ритми (ПКА) розв’язання задач фільтрації. Доведено оптимальність 
згаданих алгоритмів за швидкодією та використанням пам’яті у вка-
заних класах алгоритмів, які є еквівалентними за інформаційним 
графом. Побудовані ПКА зорієнтовані на реалізацію на відповідних 
КСС [5]. Розроблено підходи до оптимізації кількості елементів 
у таких обчислювальних структурах.

Запропонований квазісистолічний метод розвинуто для побу-
дови оптимальних за швидкодією ПКА розв’язання задач каскадної 
цифрової фільтрації та задачі фільтрації з використанням адаптив-
ного згладжування [2].

Застосування методу пірамід для розпаралелювання ци-
клів. Для розв’язання ЗЦФ різної вимірності розглянуто послідовні 
алгоритми, в яких для переобчислення масиву значень змінних 
на заданому кроці беруться значення, переобчислені на поперед- 
ньому кроці. Застосовуючи до цих алгоритмів метод пірамід [6] для 
розпаралелювання циклів, одержуємо паралельні алгоритми з авто-
номними гілками [3]. Запропоновано певний підхід до поліпшення 
процедури згладжування в згаданих алгоритмах. Побудовані пара-
лельні алгоритми фільтрації з автономними гілками зорієнтовано 
на реалізацію на сучасних високопродуктивних засобах –  кластерах, 
гібридних архітектурах та комп’ютері з багатоядерним процесором. 
На основі цих алгоритмів розроблено відповідні алгоритми з об-
меженим паралелізмом, які враховують обсяг реально доступних 
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обчислювальних ресурсів. Сформульовано та доведено твердження 
про еквівалентність запропонованих паралельних алгоритмів філь-
трації з відповідними послідовними алгоритмами. Наведено оцінки 
складності та прискорення, які підтверджують високу ефективність 
побудованих паралельних алгоритмів.

Проведено низку чисельних експериментів на комп’ютері з ба-
гатоядерним процесором для отримання реального прискорення 
розроблених алгоритмів фільтрації з автономними гілками. Напри-
клад, прискорення паралельного алгоритму розв’язання двовимірної 
ЗЦФ порівняно з послідовною реалізацією із залученням чотирьох 
та восьми ядер становило відповідно 2,80–3,62 та 3,10–7,50.

Висновок. Отже, запропоновано квазісистолічний метод обчис-
лень для розроблення оптимальних за швидкодією ПКА та метод 
побудови ефективних паралельних алгоритмів з автономними 
гілками для цифрової фільтрації даних.
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