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Паралельне програмування – це процес розбиття складної задачі на менші 

та простіші завдання, які можуть бути виконані одночасно за допомогою 

кількох ресурсів комп’ютера. Ці завдання незалежні одне від одного, 

виконуються паралельно за допомогою різних комп’ютерів або кількох ядер, 

що присутні в центральному процесорі. Завдяки такому підходу збільшується 

швидкість розробки проєкту, а ймовірність виникнення помилок зменшується. 

Розглянемо засоби мови програмування Java, що дозволяють 

організовувати паралельні обчислення. Стандартне середовище Java (Java SE) 

надає розробнику Fork/Join Framework. Цей фреймворк допомагає розробнику 

легко реалізувати паралельні обчислення в додатках. Складність організації 

такої архітектури полягає в тому, що розробнику слід вказати, яким саме чином 

програма розбивається на окремі завдання. Java runtime здійснює це розбиття, 

використовуючи агрегатні операції (aggerate operations). 

Java.util.concurrent – це пакет, що відповідає за визначення Fork/Join 

Framework в Java. Пакет java.util.concurrent містить різні класи та інтерфейси, 

які допомагають розробнику у розробці паралельних програм за допомогою 

мови програмування Java. У паралельній обробці частина цих обчислень 

оптимізована для використання кількох процесорів одночасно. Щодо 

багатопотоковості, бездіяльний час одного процесора оптимізований на основі 

спільного часу. Розділені завдання великої програми об’єднуються в підкласі 

ForkJoinTask за допомогою їх абстрактних оголошень. Два абстрактні завдання 

підкласу Fork/Join – «Рекурсивне завдання» (Recursive Task) та «Рекурсивна 

дія» (Recursive Action). 

Класи Fork/Join Framework: 

1. Recursive Task: клас корисний тоді, коли виникає необхідність отримати 

результат виконання завдання. Наприклад, при сортуванні масиву великої 

розмірності результати кожного із підзавдань слід порівнювати одне з одним. 

Це абстрактне завдання є комплексним завданням, яке складно запрограмувати. 

2. RecursiveAction: клас корисний тоді, коли розробник вирішує, що не слід 

повертати жодного результату після виконання програми. Наприклад, виникла 

необхідність ініціалізувати масив великої розмірності спеціальними 

значеннями. У такому випадку кожне із підзавдань буде працювати на своєму 

відрізку масиву. Для використання RecursiveAction створюється новий клас. 

Цей клас діє як дочірній клас, що походить від 

java.util.Concurrent.RecursiveAction. Для виклику RecursiveAction необхідно 

реалізувати новий екземпляр RecursiveAction. Щойно створений екземпляр 

RecursiveAction буде викликано за допомогою ForkJoinPool. 

3. ForkJoinTask: це абстрактний клас, який використовується для 

визначення завдання. По суті, завдання можна створити за допомогою методу 
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fork(), що належить до цього абстрактного класу. Це завдання легше, ніж потік, 

створений за допомогою класу Thread. 

4. ForkJoinPool: клас надає розробнику загальний пул, який допомагає у 

виконанні завдання ForkJoinTask. 

Методи Fork/Join Framework: 

1. Compute(): Рекурсивний виклик виконується, коли викликається метод 

compute() у правильному завданні. 

2. Fork(): коли використовується даний метод, щойно створена 

PrimeRecursiveAction додається до списку завдань для активного потоку. 

3. Join(): виклик методу join() у розгалуженому завданні повинен бути 

одним із останніх кроків після використання інших методів. 

Завдяки Fork/Join Framework розробники можуть ефективно 

використовувати потужності багатоядерних процесорів для паралельної 

обробки завдань, що дозволяє підвищити продуктивність програм та зменшити 

час виконання. Цей засіб спрощує розробку паралельних програм, надаючи 

потужні інструменти для розділення складних завдань на менші частини та їх 

паралельного виконання. Однак важливо враховувати, що ефективне 

використання цього фреймворку вимагає глибокого розуміння принципів 

паралельного програмування та оптимального розподілу завдань між потоками. 

Загалом, Fork/Join Framework є потужним інструментом, який допомагає 

розробникам створювати швидкі та ефективні програми, особливо у сферах, де 

важлива продуктивність та обробка великих обсягів даних. 
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Через те, що всі вузли в блокчейні децентралізовані та працюють 

незалежно, підтримка консенсусу створює складну проблему, яку різні типи 

блокчейнів вирішують по-різному. Різні рішення підтримки консенсусу між 

вузлами надають нам технічні інновації для подальшого оновлення алгоритмів 

технології блокчейн. 

Алгоритм консенсусу вважається більш безпечним, якщо він може 

забезпечити захист від різних типів загроз безпеці. 

Є ще один критерій – енергоємність алгоритму. Якщо алгоритм споживає 

занадто багато енергії, його слід змінити та розглянути більш екологічні 

варіанти. 
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