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Моделювання мікроструктур матеріалів є важливим інструментом для 
прогнозування їхніх фізичних властивостей, що визначають придатність 
матеріалів для використання в різних галузях промисловості. Одним із 
перспективних методів моделювання є метод клітинних автоматів, який дозволяє 
точно відтворювати складні процеси, зокрема кристалізацію в тривимірному 
просторі. Однак основною проблемою залишається висока обчислювальна 
складність алгоритмів, що потребує значних обчислювальних ресурсів і часу. 
Тому актуальним завданням є прискорення таких розрахунків за допомогою 
паралельного програмування, що дозволяє розподіляти навантаження між 
процесорами. Метою дослідження є розробка та оцінка продуктивності 
паралельних алгоритмів для генерації тривимірних мікроструктур методом 
клітинних автоматів на різних процесорних архітектурах. 

У межах роботи розроблено чотири паралельні алгоритми на основі 
структур Мура, фон Неймана, Радіальний та Ймовірнісний, інтегровані до 
програмного середовища MatViz3D. Для реалізації багатопотокової обробки 
задіяно технологію OpenMP, що забезпечує одночасне виконання розрахунків на 
багатоядерних процесорах. Проведено серію тестувань із різною кількістю 
потоків на процесорах різних архітектур для оцінки прискорення та ефективності 
алгоритмів. Аналіз виконано з урахуванням залежності продуктивності від 
кількості потоків, розміру модельного домену та апаратних обмежень системи. 
Додатково розглянуто особливості поведінки алгоритмів на настільних і 
мобільних процесорах, з урахуванням їхніх тактових частот, обсягу кеш-пам’яті 
та систем охолодження.  

Очікується, що алгоритм Мура продемонструє найвище прискорення на всіх 
протестованих процесорах, завдяки своїй компактній локальній топології. 
Натомість Ймовірнісний алгоритм забезпечить стабільну продуктивність із 
мінімальними коливаннями часу виконання незалежно від умов навантаження. 
Передбачається, що настільні процесори перевершать мобільні за рахунок вищих 
тактових частот і кращого теплового режиму, що дає змогу довше підтримувати 
пікову продуктивність. Водночас збільшення кількості потоків призводитиме до 
зниження ефективності через накладні витрати на синхронізацію та керування 
потоками. Результати дослідження ляжуть в основу подальшого вдосконалення 
алгоритмів у MatViz3D, зокрема розробки GPU-версій та алгоритмів 
балансування навантаження для підвищення продуктивності при моделюванні 
великих і складних мікроструктур.  


