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Анотація. Розглядається залежність швидкодії «класичної» та «фрон-

тальної» реалізації клітинних автоматів від активності клітинних 

автоматів в області моделювання, та її розмірів.  
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îäíèì ç åôåêòèâíèõ ìàòåìàòè÷íèõ àïà-

ðàò³â ðîçâ’ÿçàííÿ äèíàì³÷íèõ ïîëüîâèõ çàäà÷ ç ðîçïîä³ëåíèìè ïàðà-

ìåòðàìè º êë³òèíí³ àâòîìàòè [1, 2]. Íåäîë³êîì äàíîãî ñïîñîáó ìîäå-

ëþâàííÿ º âåëèêà ê³ëüê³ñòü îá÷èñëåíü, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ 

øâèäêîä³¿ àëãîðèòìó. 

Àíàë³ç îñòàíí³õ ïóáë³êàö³¿. ßê â³äîìî, ãîëîâíèì åëåìåíòîì 

àëãîðèòìó êë³òèííèõ àâòîìàò³â º âèçíà÷åííÿ ñòàíó êë³òèíè çà äîïî-

ìîãîþ òàê çâàíèõ ïðàâèë ïåðåõîäó [3]. Ö³ ïðàâèëà îïèñóþòü ñòàí 

îñåðåäê³â ó íàñòóïíîìó êðîö³ íà ï³äñòàâ³ âèçíà÷åííÿ ñòàíó îñåðåäê³â 

ó éîãî ñóñ³äñòâ³ (ïîòî÷íèé ñòàí êë³òèíè ÷àñòî íå âðàõîâóºòüñÿ). Êëà-

ñè÷íèé àëãîðèòì êë³òèííèõ àâòîìàò³â âèêîðèñòîâóº öå ïðàâèëî áåç-

ïîñåðåäíüî, òîáòî îñåðåäîê çáèðàº ³íôîðìàö³þ (ðèñóíîê 1). Äëÿ êîì³-

ðêè â ñåðåäèí³ ðèñóíêà ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ïðàâèëà ïåðåõîäó ³ âîíà îòðè-

ìóº ³íôîðìàö³þ, äîñë³äæóþ÷è ñòàí ñâî¿õ ñóñ³ä³â (íàïðèêëàä â îòî-

÷åíí³ Äæ. ôîí Íåéìàíà). Òîìó äëÿ ðåàë³çàö³¿ îá÷èñëåíü â îäíîìó 

êðîö³ íåîáõ³äíî äîñë³äèòè âåñü êë³òèííèé ïðîñò³ð (ñòð³ëêà ó âåðõí³é 

÷àñòèí³ ìàëþíêà), ïåðåâ³ðÿþ÷è ïðàâèëà ïåðåõîäó äëÿ êîæíîãî îñåðå-

äêó ³ ñòàí âñ³õ ñóñ³ä³â äëÿ êîæíîãî îñåðåäêó ïðîñòîð³. Ó ôðîíòàëüíèõ 

êë³òèííèõ àâòîìàòàõ íàïðÿìîê ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ çì³íþºòüñÿ íà 

ïðîòèëåæíå, ÿê öå ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 2. Öå ïåðøèé êðîê, ÿêèé íå 

äàº áóäü-ÿêèõ âèäèìèõ ïåðåâàã òîìó, ùî ³ â öüîìó âèïàäêó äîâîäèòü-

ñÿ äîñë³äæóâàòè âåñü êë³òèííèé ïðîñò³ð ³ íåìàº ³ñòîòíî¿ ð³çíèö³ ÷è 
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áóäå îñåðåäîê îòðèìóâàòè àáî â³äïðàâëÿòè ³íôîðìàö³þ äî âñ³õ ñâî¿õ 

ñóñ³ä³â. 

  

Ðèñóíîê 1 - Àëãîðèòì êëàñè÷íîãî 

êë³òèííîãî àâòîìàòà 
Ðèñóíîê 2 - Íàïðÿìîê ïåðåäà÷³ 

³íôîðìàö³¿ ôðîíòàëüíîãî  

êë³òèííîãî àâòîìàòà 

 

Ð³çíèöÿ ì³æ êëàñè÷íèì òà ôðîíòàëüíèì àëãîðèòìàìè ç'ÿâëÿ-

ºòüñÿ, ÿêùî ðîçãëÿäàþòüñÿ ïåðåõîäè òà ñòàá³ëüí³ ñòàíè. ßêùî â ñó-

ñ³äñòâ³ îñåðåäêó íå â³äáóâàþòüñÿ çì³íè, â³í çàëèøàºòüñÿ â òîìó æ 

ñòàí³, ³ ìîæíà ñêàçàòè, ùî â³í çíàõîäèòüñÿ â ñò³éêîìó ñòàëîìó ñòàí³. 

² íàâïàêè, ÿêùî â³äáóâàþòüñÿ çì³íè â ñóñ³äñòâ³, â³í ìîæå çì³íèòè 

ñâ³é ñòàí, òîáòî áóäå â ïåðåõ³äíîìó ñòàí³. Âæå íà öüîìó åòàï³ ïðîÿâ-

ëÿþòüñÿ â³äì³ííîñò³ ì³æ äâîìà àëãîðèòìàìè, òàê ÿê çá³ð ³íôîðìàö³¿ 

â³ä ñóñ³ä³â íå ñòâîðþº áóäü-ÿêèõ ïåðåäóìîâ, ÿê³ âêàçóâàëè á, ÷è ñë³ä 

çáèðàòè òàêó ³íôîðìàö³þ, ÷è í³. Îäíàê, ïðè ïîøèðåíí³ (ðîçñèëö³) ³í-

ôîðìàö³¿ â³ä îñåðåäêó äî ñóñ³ä³â ð³øåííÿ ìîæå áóòè ïðèéíÿòå íà ï³ä-

ñòàâ³ çíàííÿ, ÷è çì³íèâñÿ ñòàí öüîãî îñåðåäêó ÷è í³. Îñåðåäîê, ÿêèé 

íå çì³íþº ñâîãî ñòàíó, íå ïîñèëàòèìå ³íôîðìàö³þ äî ñâîãî îòî÷åííÿ, 

îäíàê, ÿêùî çì³íè â éîãî ñòàí³ â³äáóëèñÿ, îñåðåäêè â óñüîìó éîãî 

îòî÷åíí³ îòðèìàþòü ïîâ³äîìëåííÿ, ³ íà ï³äñòàâ³ ö³º¿ ³íôîðìàö³¿ ñïðà-

âëÿòü ïåðåâ³ðêó ïðàâèë ïåðåõîäó, áåç âèâ÷åííÿ ñâîãî ñóñ³äñòâà. Öå 

äðóãèé êðîê, äðóãà â³äì³íí³ñòü. 

Òðåò³é ³ îñòàíí³é êðîê ïîëÿãàº ó âèêîðèñòàíí³ äëÿ ðîçðàõóíêó 

ò³ëüêè îñåðåäê³â ó ïåðåõ³äíîìó ñòàí³. ßêùî ñóòí³ñòþ äðóãîãî êðîêó 

áóëà ðîçñèëêà ñèãíàë³â ò³ëüêè â³ä îñåðåäê³â â ïåðåõ³äíîìó ñòàí³ ³ íå-
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çì³ííèì äîñë³äæåííÿì âñüîãî êë³òèííîãî ïðîñòîðó, òî ãîëîâíèì åëå-

ìåíòîì òðåòüîãî åòàïó ìîäåðí³çàö³¿ àëãîðèòìó º îáìåæåííÿ äîñë³-

äæåííÿ îñåðåäê³â ò³ëüêè òèìè ç íèõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â ïåðåõ³äíîìó 

ñòàí³. 

ßê ïðèêëàä åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ ìîæå áóòè ïîêàçàíèé 

ïðîöåñ çðîñòàííÿ êðèñòàëà. ×àñòêîâèé ïðîñòîðó ç çðîñòàþ÷èì êðèñ-

òàëîì ïîêàçàíèé íà ðèñóíêó 3. Ó áóäü-ÿêîìó ïðîöåñ³ ðîñòó êðèñòàëó 

àáî çåðíà, ìîæíà âèä³ëèòè òðè çîíè. Ó ïåðø³é çîí³ (a) íå â³äáóëîñÿ 

í³ÿêèõ çì³í âèõ³äíîãî ñòàíó. Ó äðóã³é çîí³ (b) òàê³ çì³íè çàê³í÷èëè-

ñÿ, ³ ïîäàëüø³ çì³íè á³ëüøå â³äáóâàòèñÿ íå áóäóòü. Íàðåøò³, â òðåò³é 

çîí³ (c) çì³íè â³äáóâàþòüñÿ â äàíèé ìîìåíò ÷àñó ³, îòæå, ò³ëüêè îñå-

ðåäêè ç òðåò³é çîí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ðîçðàõóíêàõ. ² ïåðøà, ³ äðóãà 

çîíè ïîâèíí³ áóòè âèêëþ÷åí³ ç ðîçðàõóíê³â â ïîòî÷íîìó êðîö³, îñê³-

ëüêè çì³íè â îñåðåäêàõ öèõ çîí íå î÷³êóþòüñÿ ³ íå â³äáóäóòüñÿ. Äëÿ 

âèáðàíî¿ êîì³ðêè íà ðèñóíêó 3 â ïåðåõ³äíîìó ñòàí³ ïîêàçàíî ñòð³ë-

êàìè íàïðÿìîê ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, ñóòòºâî¿ äëÿ ñóñ³ä³â. Òàêèì ÷è-

íîì, â ïîòî÷íîìó êðîö³ ò³ëüêè ø³ñòü îñåðåäê³â ó çîí³ (c) áóäóòü áðàòè 

ó÷àñòü ó ðîçðàõóíêó. 

 
Ðèñóíîê 3 - Àëãîðèòì ôðîíòàëüíîãî êë³òèííîãî àâòîìàòà 

 

Âèêîðèñòàííÿ ôðîíòàëüíîãî êë³òèííîãî àâòîìàòà, çàì³ñòü çâè-

÷àéíèõ êë³òèííèõ àâòîìàò³â, äîçâîëÿº çíèçèòè îá÷èñëþâàëüí³ âèòðà-

òè â äâîâèì³ðíèõ (2D) ìîäåëÿõ, àëå îñîáëèâî ³ñòîòíî â òðèâèì³ðíèõ 

(3D), òîìó ùî çíà÷í³ îáëàñò³ ïðîñòîðó âèêëþ÷àþòüñÿ ç ðîçðàõóíêó â 

êîæíîìó êðîö³ çà ÷àñîì, ³ ëèøå òîíêèé øàð áåðå ó÷àñòü ó ðîçðàõóí-

êó. Ó êëàñè÷íèõ êë³òèííèõ àâòîìàòàõ ïðàêòè÷íî êîæåí êðîê âèìà-
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ãàº òàêèõ æå âèòðàò ³ ÷àñ éîãî îá÷èñëåííÿ ïðîòÿãîì âñüîãî ïðîöåñó 

ìîäåëþâàííÿ çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ. ×àñ æå ðîçðàõóíêó îäíîãî 

êðîêó ôðîíòàëüíîãî êë³òèííîãî àâòîìàòà çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ êë³-

òèí, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ðîçðàõóíêó, ³ çì³íþºòüñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ, 

çàëèøàþ÷èñü çàâæäè ëèøå ìàëîþ ÷àñòèíîþ ïîð³âíÿíî ç ÷àñîì îá÷è-

ñëåíü îäíîãî êðîêó â êëàñè÷íèõ êë³òèííèõ àâòîìàòàõ. Êîæíà êîì³ð-

êà ôðîíòàëüíîãî êë³òèííîãî àâòîìàòà íàñïðàâä³ áåðå ó÷àñòü ó ðîçðà-

õóíêàõ ò³ëüêè îäèí ðàç ïðîòÿãîì óñüîãî ïðîöåñó ðîçðàõóíêó, â òîé 

÷àñ, ÿê ó êëàñè÷íîìó àëãîðèòì³, íà êîæíîìó êðîö³ îá÷èñëåíü. Òîáòî, 

îñíîâíà ð³çíèöÿ ì³æ ôðîíòàëüíèì ³ êëàñè÷íèì êë³òèííèì àâòîìàòîì 

ïîëÿãàº â ñïîñîá³ îá÷èñëåííÿ ñòàí³â êë³òèí íà êîæíîìó êðîö³. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³. Àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ º âèçíà÷åííÿ ìåæ 

åôåêòèâíîãî çàñòîñóâàííÿ ôðîíòàëüíèõ êë³òèííèõ àâòîìàò³â ó ïîð³â-

íÿíí³ ç ¿õ êëàñè÷íîþ ðåàë³çàö³ºþ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 

Äîñë³äæåííÿ øâèäêîä³¿ ðîáîòè êë³òèííî-àâòîìàòíèõ àëãîðèò-

ì³â ïðîâîäèëîñü íà ïðèêëàä³ õâèëüîâî¿ êë³òèííî-àâòîìàòíî¿ ìîäåë³ 

Â³íåðà-Ðîçåíáëþòà [4]. Âèõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ïðîâåäåííÿ ñåð³¿ îá÷è-

ñëþâàëüíèõ åêñïåðèìåíò³â áóëè íàñòóïí³: ðîçì³ð ïîëÿ 100*100 êë³-

òèí, ê³ëüê³ñòü ³òåðàö³é 120. Çàãàëîì, áóëî ïðîâåäåíî ñåð³þ ç òðüîõ 

îá÷èñëþâàëüíèõ åêñïåðèìåíò³â ïðè âàð³àö³¿ ïî÷àòêîâîãî çàïîâíåííÿ 

îáëàñò³ ìîäåëþâàííÿ. 

ßê â³äîìî, â àëãîðèòì³ ôðîíòàëüíîãî ÊÀ äîäàºòüñÿ óìîâà ïå-

ðåðàõóíêó ñòàíó êë³òèíè çà ïðàâèëàìè. ßêùî õî÷ îäèí ñóñ³ä çì³íèâ 

ñâ³é ñòàí, òî íàñòóïíèé ñòàí äëÿ öåíòðàëüíî¿ êë³òèíè áóäå ïåðåðàõî-

âàíèé çà ïðàâèëàìè, ³íàêøå - ñòàí íåçì³ííèé. 

Â êîä³ àëãîðèòìó öå çì³íèëîñü íàñòóïíèì ÷èíîì: 

1) äëÿ êîæíî¿ êë³òèíè ââåëè ìàðêåð, ùî ô³êñóº çì³íó ¿¿ ñòàíó 

«is_changed»; 

2) ç’ÿâèëàñü íîâà ôóíêö³ÿ ùî ïîâåðòàº äëÿ êîæíî¿ êë³òèíè 

çíà÷åííÿ ïàðàìåòðó çì³íè ï³ñëÿ êîæíîãî êðîêó; 

3) ç’ÿâèëàñü óìîâà ïåðåðàõóíêó ñòàíó êë³òèíè çà ïðàâèëàìè 

Çà ðàõóíîê òîãî, ùî â àëãîðèòì³ ôðîíòàëüíîãî àâòîìàòó ñòàí 

íå âñ³õ êë³òèí ïåðåðàõîâóºòüñÿ çà ïðàâèëàìè, î÷³êóºòüñÿ ð³çíèöÿ â 

øâèäêîä³¿ äâîõ àëãîðèòì³â. 

Äàíí³ íàâåäåí³ â òàáëèöÿõ 1, 3, 5 ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ðåçóëüòà-

òè ðîçâ’ÿçêó ïîëüîâî¿ çàäà÷³ òîòîæí³, ÿê äëÿ êëàñè÷íî¿ òàê ³ äëÿ 
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ôðîíòàëüíî¿ ðåàë³çàö³¿ êë³òèííèõ àâòîìàò³â, ïðîòå ³ñòîòíà ð³çíèöÿ â 

øâèäêîä³¿, ùî âèçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòþ êë³òèí, ùî çì³íèëè ñâ³é ñòàí â 

ïðîöåñ³ îá÷èñëåííÿ. Äàíí³ íàâåäåí³ â òàáëèöÿõ 2, 4, 6 ñâ³ä÷àòü ïðî 

òå, ùî â ïðîöåñ³ îá÷èñëåííÿ êëàñè÷íà ðåàë³çàö³ÿ êë³òèííèõ àâòîìàò³â 

ïðèçíà÷àº íîâå çíà÷åííÿ àáñîëþòíî âñ³ì êîì³ðêàì îáëàñò³ îá÷èñëåí-

íÿ íà â³äì³ííî â³ä ôðîíòàëüíîãî êë³òèííîãî àâòîìàòà (ÊÀ). 

Òàáëèöÿ 1 

Õâèëüîâèé ïðîöåñ. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 1 
Íîìåð ³òåðà-

ö³¿ 
Êëàñè÷íèé àëãîðèòì Ôðîíòàëüíèé àëãîðèòì 

Ïî÷àòêîâèé 
ñòàí 

  
120 

 
 

 

Òàáëèöÿ 2 

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî çì³íèëà ñòàí çà ïðàâèëàìè ÊÀ  

â ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ (ðèñóíîê 4). Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 1 

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí,  
ùî çì³íèëè ñòàí çà ïðàâèëàìè Íîìåð ³òåðàö³¿ 

Êëàñè÷íèé ÊÀ Ôðîíòàëüíèé ÊÀ 
1 10000 800 
10 10000 1816 
25 10000 3236 
53 10000 6136 
78 10000 8792 
120 10000 10000 
150 10000 10000 
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Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïåðøîãî îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó 

ïîêàçàâ, ùî ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî ïåðåðàõóâàëè ñòàí çà ïðàâèëàìè 

ÊÀ çà âåñü ïåð³îä ìîäåëþâàííÿ (120 êðîê³â) äëÿ êëàñè÷íîãî ÊÀ ñòà-

íîâèòü – 1500000, äëÿ ôðîíòàëüíîãî ÊÀ – 1075728. ×àñ âèêîíàííÿ 

âñ³õ ³òåðàö³é äëÿ êëàñè÷íîãî ÊÀ – 37 ñ, äëÿ ôðîíòàëüíîãî ÊÀ – 49 ñ. 

 
Ðèñóíîê 4 – Çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³ êë³òèí, ñòàí ÿêèõ ïåðåðàõîâàíèé, 

â³ä íîìåðó ³òåðàö³¿. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 1 
 

Òàáëèöÿ 3 

Õâèëüîâèé ïðîöåñ. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 2 
Íîìåð ³òåðà-

ö³¿ 
Êëàñè÷íèé àëãîðèòì Ôðîíòàëüíèé àëãîðèòì 

Ïî÷àòêîâèé 
ñòàí 

 

 
120 
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Òàáëèöÿ 4 

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî çì³íèëà ñòàí çà ïðàâèëàìè ÊÀ íà ð³çíèõ â ïðî-

öåñ³ ìîäåëþâàííÿ (ðèñóíîê 5). Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 2 

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí,  
ùî çì³íèëè ñòàí çà ïðàâèëàìè Íîìåð ³òåðàö³¿ 

Êëàñè÷íèé ÊÀ Ôðîíòàëüíèé ÊÀ 
1 10000 576 
10 10000 1158 
25 10000 2118 
53 10000 4872 
78 10000 7642 
120 10000 10000 
150 10000 10000 

 

Äðóãèé îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò ïîêàçàâ, ùî ê³ëüê³ñòü 

êë³òèí, ÿê³ ïåðåðàõóâàëè, òîáòî çì³íèëè, ñòàí çà ïðàâèëàìè ÊÀ çà 

âåñü ïåð³îä ìîäåëþâàííÿ äëÿ êëàñè÷íîãî ÊÀ – 1500000, äëÿ ôðîíòà-

ëüíîãî ÊÀ – 974444. ×àñ îá÷èñëåííÿ 120 ³òåðàö³é äëÿ êëàñè÷íîãî ÊÀ 

ñòàíîâèâ 44 ñ, äëÿ ôðîíòàëüíîãî ÊÀ – 55 ñ.  

 

 
Ðèñóíîê 5 – Çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³ êë³òèí, ñòàí ÿêèõ ïåðåðàõîâàíèé, 

â³ä íîìåðó ³òåðàö³¿. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 2 

 

Òðåò³é îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò, áóëî ïðîâåäåíî ïðè á³-

ëüø³é ù³ëüíîñò³ çáóðåííÿìè ó îáëàñò³ ïîøèðåííÿ õâèëü (òàáëèöÿ 5). 
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Òàáëèöÿ 5 

Õâèëüîâèé ïðîöåñ. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 3 
Íîìåð ³òåðà-

ö³¿ 
Êëàñè÷íèé àëãîðèòì Ôðîíòàëüíèé àëãîðèòì 

Ïî÷àòêîâèé 
ñòàí 

 

 
120 

 
 

 

Òàáëèöÿ 6  

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî çì³íèëà ñòàí çà ïðàâèëàìè ÊÀ íà ð³çíèõ  

â ïðîöåñ³ ìîäåëþâàííÿ (ðèñóíîê 6). Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 3 

Ê³ëüê³ñòü êë³òèí, ùî çì³íèëè ñòàí çà ïðàâè-
ëàìè Íîìåð ³òåðàö³¿ 

Êëàñè÷íèé ÊÀ Ôðîíòàëüíèé ÊÀ 
1 10000 728 
10 10000 1912 
25 10000 4275 
53 10000 8884 
78 10000 10000 
120 10000 10000 
150 10000 10000 
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Ðèñóíîê 6 – Çàëåæí³ñòü ê³ëüêîñò³ êë³òèí, ñòàí ÿêèõ ïåðåðàõîâàíèé, 

â³ä ³òåðàö³¿. Îá÷èñëþâàëüíèé åêñïåðèìåíò 3 

 

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â òðåòüîãî îá÷èñëþâàëüíîãî åêñïåðèìåíòó 

ïîêàçàâ, ùî íà ïðîòÿç³ 120 ³òåðàö³é çì³íèëè ñâ³é ñòàí 1500000 êîì³-

ðîê (êëàñè÷íèé ÊÀ), òà 1206098 êîì³ðîê (ôðîíòàëüíèé ÊÀ). ×àñ âè-

êîíàííÿ âñ³õ ³òåðàö³é äëÿ êëàñè÷íîãî ÊÀ ñòàíîâèâ 43 ñ, äëÿ ôðîíòà-

ëüíîãî ÊÀ – 60 ñ.  

Óçàãàëüíèâøè âèùå íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè, ìîæíà çðîáèòè âè-

ñíîâîê ïðî òå, ùî çàãàëüíèé ÷àñ âèêîíàííÿ îá÷èñëåíü ðåçóëüòàòè ìàº 

êëàñè÷íèé àëãîðèòì. Àëå, ÿêùî áðàòè äî óâàãè ê³ëüê³ñòü ðîçðàõóí-

ê³â, òî, ÷èì ìåíøå àêòèâíîñò³ â îáëàñò³ ìîäåëþâàííÿ, òèì ìåíøå 

ðîçðàõóíê³â ïðîâîäèòüñÿ ôðîíòàëüíèì ÊÀ. Â òîé ÷àñ ÿê äëÿ êëàñè÷-

íîãî öåé ïîêàçíèê áóäå çàâæäè îäíàêîâèì. Ïðîòå, ïðè çá³ëüøåíí³ 

ê³ëüêîñò³ êîì³ðîê â îáëàñò³ ìîäåëþâàííÿ ñèòóàö³ÿ äîêîð³ííèì ÷èíîì 

çì³íþºòüñÿ – øâèäê³ñòü îá÷èñëåíü ôðîíòàëüíèõ ÊÀ ñòàº ìåíøîþ ó 

ïîð³âíÿíí³ ç êëàñè÷íèì ÊÀ (òàáëèöÿ 7, ðèñóíîê 7). 

Òàáëèöÿ 7 

Çàëåæí³ñòü ÷àñó âèêîíàííÿ àëãîðèòìó  

â³ä ðîçì³ðó îá÷èñëþâàëüíîãî ïîëÿ 

×àñ âèêîíàííÿ àëãîðèòìó  
(ïðîõîäæåííÿ âñ³õ ³òåðàö³é), ñ 

Ðîçì³ð ïîëÿ 

Êëàñè÷íèé ÊÀ Ôðîíòàëüíèé ÊÀ 

100*100 37 49 

200*200 186 180 

300*300 349 344 

400*400 655 578 

500*500 975 839 
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Ðèñóíîê 7 – Øâèäêîä³ÿ àëãîðèòì³â  

â³ä ðîçì³ð³â îá÷èñëþâàëüíîãî ïîëÿ 
Âèñíîâêè 

Â õîä³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ øâèäêîä³¿ ðåàë³çàö³¿ êë³òèííî-

àâòîìàòíèõ îá÷èñëåíü áóëî âñòàíîâëåíî ùî:  

1)  ê³ëüê³ñòü êë³òèí ùî ï³äëÿãàþòü ïåðåðàõóíêó çàëåæèòü â³ä àê-

òèâíîñò³ â îáëàñò³ ìîäåëþâàííÿ (÷èì àêòèâí³ñòü á³ëüøà, òèì á³ëüøå 

êë³òèí ïåðåðàõîâóºòüñÿ çà ïðàâèëàìè â õîä³ ðîáîòè àëãîðèòìó), 

2) øâèäêîä³ÿ ôðîíòàëüíîãî ÊÀ ïåðåá³ëüøóº øâèäêîä³þ êëàñè÷-

íîãî ÊÀ ëèøå íà ìàëîìó ïîë³, ³ç çðîñòàííÿì ðîçì³ð³â ïîëÿ îá÷èñëåíü 

– ôðîíòàëüíèé àëãîðèòì ïîêàçóº êðàù³ ïîêàçíèêè øâèäêîä³¿, í³æ 

êëàñè÷íèé. 
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