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Аннотация. Данная статья посвящена выбору языка программирования 
для разработки эффективных параллельных алгоритмов и  программных 
средств оптимального параметрического синтеза. Основными методами 
данного исследования является литературный обзор отечественных и зару-
бежных научных работ, сравнение языков программирования и выбор наи-
более оптимального варианта с помощью метода анализа иерархий. В ходе 
данной работы выявлены основные преимущества и  недостатки несколь-
ких наиболее часто использующихся языков программирования, обоснован 
выбор языка Python в качестве приоритетного, а также произведен разбор 
актуальности параллельных вычислений на языке Python.
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Всовременном мире все более быстрыми и интен-
сивными темпами развиваются цифровые и  ин-
формационные технологии. Практически во  всех 

сферах внедряются абсолютно новые, а  также усовер-
шенствуются прежние технические аппараты и  сред-
ства. Программирование является одной из  основных 
сфер деятельности большинства современных органи-
заций и  предприятий [9, 7,10]. Основная часть работы 
программистов непосредственно связана с написанием 
исходного кода на  различных языках программирова-
ния. Каждый язык имеет свои особенности, достоинства 
и недостатки, поэтому крайне важно правильно выбрать 
язык программирования для решения конкретной зада-
чи.

На  сегодняшний день нет общепринятой система-
тической таксономии языков программирования. Тем 
не менее, существует множество черт, по которым мож-
но провести классификацию: поколение; высокий или 
низкий уровень языка; парадигма программирования 
и т. д. Для решения задачи разработки эффективных па-
раллельных алгоритмов и  программных средств опти-
мального параметрического синтеза наиболее логично 

выбрать мультипарадигмальный язык высокого уровня 
5-го поколения. Наиболее популярными языками, удов-
летворяющими требованиям, согласно IEEE Spectrum 
[19], являются Python, Java и  C++. Рассмотрим краткую 
характеристику данных языков.

Python. Является альтернативой стандарт-
ным вычислительным и  математическим пакетам 
(Mathematica, Octave, MatLab и пр.), однако имеет при-
вычную семантику языка и большое число библиотек. 
Из всех интерпретируемых языков Python выделяется 
большим и активным сообществом научных расчетов. 
Особенно широкое распространение данный язык по-
лучил в  связи с  появлением улучшенных библиотек, 
что сделало его серьезным конкурентом в  решении 
задач манипулирования данными. Является муль-
типарадигмальным (3 парадигмы: функциональная, 
процедурная, объектно-ориентированная). По  типу 
обрабатываемых данных — вычислительный. Распро-
страняется бесплатно.

С++. Предоставляет возможности функционально-
го и  объектно-ориентированного программирования, 
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не потеряв при этом способность низкоуровневого вза-
имодействия с аппаратным обеспечением. За счёт чего 
реализуется производительность и  гибкость при соз-
дании ПО. Высокий порог освоения языка за счёт слож-
ной спецификации и  необходимости самостоятельного 
контроля за  ресурсами при выполнении программы. 
Является мультипарадигмальным (3 парадигмы: функ-
циональная, процедурная, объектно-ориентированная). 
По типу обрабатываемых данных — символьный. Не яв-
ляется бесплатным.

Java. Подходит для большинства задач программи-
рования. Уникальная адаптивность и  универсальность 
Java сделали его языком программирования для многих 
компаний-разработчиков программного обеспечения 
по  всему миру. Гибкая система безопасности. Является 
мультипарадигмальным (5 парадигм: объектно-ориен-
тированная, обобщенная, процедурная, аспектно-ори-
ентированная, конкурентная). Распространяется бес-
платно.

Для определения наиболее подходящего языка вос-
пользуемся методом анализа иерархий [8]. Основная 
задача, в  рамках которой решается проблема выбора 
языка программирования, сформулирована следую-
щим образом: «Разработка эффективных параллельных 

алгоритмов и  программных средств оптимального па-
раметрического синтеза». Для принятия решения, сфор-
мулируем критерии выбора, соответствующие цели по-
ставленной задачи:

 ♦ Поддержка основных операций для научных вы-
числений.

 ♦ Кроссплатформенность
 ♦ Реализация параллельных вычислений
 ♦ Скорость работы
 ♦ Стоимость/лицензия
 ♦ Расширенный функционал в  виде дополнитель-

ных функций обработки и отображения
 ♦ Простота освоения языка

Следует оговориться, что описываемые в  рамках 
данной статьи критерии и  условия отбора являются 
частным случаем и могут применяться в общем случае 
только с некоторыми оговорками.

Матрица парных сравнений для критериев отбора 
выглядит следующим образом (Таблица. 1). Высчитаем 
наибольшее собственное число (λmax), нормализованный 
собственный вектор (W), индекс согласованности (ИС) 
и  уровень общей связности (ОС). Усредненный индекс 
согласованности М для матриц 7х7, согласно [8], равен 
1.32.

Таблица 1. Матрица парных сравнений критериев отбора
Науч. 
вычисления

Кроссплат-
форменность

Параллельные 
вычисления Скорость Лицензия Доп.

функции
Простота 
освоения

Научн. вычисления 1 4 4 5 5 7 7

Кроссплат-
форменность

1/4 1 1 3 4 5 7

Параллельные 
вычисления

1/4 1 1 2 3 5 6

Скорость 1/5 1/3 1/2 1 2 4 4

Лицензия 1/5 1/4 1/3 2 1 4 4

Доп.функции 1/7 1/5 1/5 1/4 1/4 1 1/2

Простота усвоения 1/7 1/7 1/7 1/4 1/4 2 1

Таблица 2. Матрицы парных сравнений для каждого решения
Научные вычисления Кроссплатформенность Параллельные вычисления
Python C++ Java Python C++ Java Python C++ Java

Python 1 4 7 1 4 1 1 1/4 1/7
C++ 1/4 1 2 1/4 1 1/4 4 1 1/3
Java 1/7 1/2 1 1 4 1 7 3 1

Скорость Лицензия Доп.функционал Простота освоения
Python C++ Java Python C++ Java Python C++ Java Python C++ Java

Python 1 1/5 1/2 1 8 1 1 1/2 1/2 1 1/4 1/3
C++ 5 1 1/3 1/8 1 1/8 2 1 1 4 1 1/3
Java 2 3 1 1 8 1 2 1 1 3 3 1
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хождения функции, зависящей от расстояния между па-
рами N точек в трехмерном пространстве (см. Ри.2)

В  работе [6] решение оптимизационной задачи ме-
тодом сеток сводится к  распараллеливанию програм-
мы на  несколько потоков посредством библиотеки 
multiprocessing. Данная библиотека в неявном для про-
граммиста виде распределяет потоки по ядрам. Резуль-
таты работы алгоритма для разного количества потоков 
представлены на рисунке 3.

Из графика видно, что лучшие результаты дало распа-
раллеливание на 8 потоков — 283 сек, что в 3,82 раза бы-
стрее линейных расчетов (1083 сек). Однако в многопо-
точных программах усложняется контроль за  обменом 
данных между потоками. Глобальные ресурсы требуется 
остерегать от  одновременного доступа со  стороны не-
скольких потоков, с целью сохранности их целостности. 
Следовательно, наиболее актуально использование 
процессов, а не потоков.

Одной из наиболее актуальных с целью реализации 
параллельных вычислений для языка Python являет-
ся библиотека MPI (mpi4py), в  явном виде работающая 
с  каждым ядром и  процессом. Использование данной 
библиотеки для решения оптимизационных задач с по-
мощью стохастических алгоритмов GWO и BA было пред-
ставлено в  работах [4,5]. Использование параллельных 
вычислений позволило значительно увеличить точность 
расчетов и скорость работы программы.

Кроме рассмотренных выше существует и другие би-
блиотеки для параллельных вычислений, однако на дан-
ный момент они не  являются широко используемыми 
в  силу некоторых своих особенностей. Тем не  менее, 
как уже говорилось выше, Python имеет огромную и ре-
гулярно пополняющуюся базу различных библиотек, 
функционал которых постоянно расширяется и улучша-

ется. Более того, указанные выше данные о проигрыше 
в скорости вычислений по сравнению с другими языка-
ми являются усредненной оценкой для общих тестовых 
задач. Тем не  менее, в  зависимости от  поставленной 
задачи различие в  скорости может оказаться абсолют-
но незначительным. Таким образом мы потенциально 
имеем большое количество эффективных способов для 
параллельной реализации вычислений.

Заключение

В  современном мире программирование является 
важной частью практически в любых сферах деятельно-
сти большинства современных организаций и предпри-
ятий, поэтому выбор языка программирования для раз-
работки ПО является очень важным вопросом. Однако 
в зависимости от поставленной задачи критерии отбора 
приоритетного языка могут значительно отличаться.

В данной работе были рассмотрены языки програм-
мирования Python, Java и  C++, а  также произведен 
выбор языка для разработки эффективных параллель-
ных алгоритмов и  программных средств оптимально-
го параметрического синтеза. Согласно результатам, 
полученным с помощью метода анализа иерархий, для 
данной задачи наиболее оптимальным языком разра-
ботки является Python. Поскольку параллельные вы-
числения в Python являются самым слабым критерием 
отбора (по  сравнению с  C++ и  Java), также были под-
робно рассмотрены непосредственно сами способы их 
реализации и  применение для решения оптимизаци-
онных задач. Согласно выше приведенным данным, па-
раллельная реализация алгоритмов решения постав-
ленной задачи на языке Python позволяет значительно 
увеличить скорость работы и точность расчетов, удов-
летворяя при этом всем остальным требованиям. Про-
игрыш в скорости работы другим языкам при этом яв-
ляется незначительным.
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