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А н а л и з  п р о б л е м ы .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  р е ш е н и я  ж и з н е н н о  в а ж н ы х  з а д а ч  р а з в и т и я  о б щ е с т в а  ш и р о к о  п р и ­

м е н я ю т с я  п а р а л л е л ь н ы е  в ы ч и с л и т е л ь н ы е  с и с т е м ы  ( В С ) .  В  с в я з и  с  э т и м  п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о ­

с т и  п а р а л л е л ь н ы х  В С  с т а л о  ц е н т р а л ь н о й  п р о б л е м о й  п е р с п е к т и в н о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и .  Н е ­

о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  е е  р е ш е н и я  я в л я е т с я  п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  п а р а л л е л ь н о г о  п р о г р а м м ­

н о г о  о б е с п е ч е н и я .  О д н и м  и з  о с н о в н ы х  п у т е й  р е ш е н и я  э т о й  п р о б л е м ы  я в л я е т с я  п о в ы ш е н и е  э ф ф е к ­

т и в н о с т и  п а р а л л е л ь н о г о  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  з а  с ч е т  р а с ш и р е н и я  и с п о л ь з у е м ы х  м е т о д о в  

п а р а л л е л ь н о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х ,  п е р е х о д а  о т  т р а д и ц и о н н ы х  с т а т и ч е с к и х  п а р а л л е л ь н ы х  п р о г р а м м  

к  п р и м е н е н и ю  в р е м я п а р а м е т р и з о в а н н ы х  м у л ь т и п а р а л л е л ь н ы х  п р о г р а м м  и  р а з р а б о т к и  м е т о д о в  и  

т е х н о л о г и й  и х  а в т о м а т и ч е с к о г о  п р о е к т и р о в а н и я  [ 1 , 2 ]  . И з в е с т н ы е  с и с т е м ы  п а р а л л е л ь н о г о  п р о ­

г р а м м и р о в а н и я  н е  о б е с п е ч и в а ю т  р е ш е н и я  э т о й  п р о б л е м ы  и з - з а  о г р а н и ч е н н о г о  с о с т а в а  п о д д е р ж и ­

в а е м ы х  м е т о д о в  п а р а л л е л ь н о й  о б р а б о т к и ,  о т с у т с т в и я  у ч е т а  р е а л ь н о г о  в р е м е н и  и  р у ч н о г о  х а р а к т е ­

р а  п р о е к т и р о в а н и я  ч е л о в е к о м  п а р а л л е л ь н ы х  п р о г р а м м  [ 1 - 4 ] .

Ц е л ь  -  и з л о ж е н и е  о с н о в н ы х  э т а п о в  р а з р а б о т к и  ф р а г м е н т и р о в а н н о й  в р е м е н н о й  п а р а л ­

л е л ь н о й  м о д е л и  а л г о р и т м а  Г а у с с а  н а  о с н о в е  ф о р м а л ь н ы х  п о л и н о м о в  и  с т р у к т у р  с е м а н т и к о ­

ч и с л о в о й  с п е ц и ф и к а ц и и .

П о с т а н о в к а  п р о б л е м ы .

И с х о д н ы е  д а н н ы е :

1 . С и - п р о г р а м м а .

2 .  А п п а р а т  с т р у к т у р  с е м а н т и к о  -  ч и с л о в о й  с п е ц и ф и к а ц и и  ( С Ч С )  и  ф о р м а л ь н ы х  п о л и н о м о в

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я :  ф р а г м е н т и р о в а н н а я  в р е м е н н а я  п а р а л л е л ь н а я  м о д е л ь  а л г о р и т м а  

Г а у с с а  в  ф о р м а т е  с т р у к т у р  С Ч С  и  Ф П ,  С и - г р а ф  м о д е л и .

С о д е р ж а н и е  о с н о в н ы х  э т а п о в

М о д е л ь  ф р а г м е н т а ц и и  з а д а ч и  с  п р и м е н е н и е м  с т р у к т у р  С Ч С  и  Ф П  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  1

Э т а п  1  ( п . 2  Р и с у н о к  1 ) .  С о д е р ж а н и е м  э т а п а  я в л я е т с я  п о с т р о е н и е

С и - г р а ф а  С и - п р о г р а м м ы  з а д а ч и .  П о с т р о е н и е  С и - г р а ф а  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  л и б о  в р у ч н у ю  ( п р и  

з а д а н и и  р а с ч е т н ы х  с о о т н о ш е н и й ) ,  л и б о  в  а в т о м а т и ч е с к о м  р е ж и м е  с  п о м о щ ь ю  п р о г р а м м ы  « С и н ­

т е з а т о р  г р а ф о в  С и - п р о г р а м м » .

р  с  р
П о л у ч е н н а я  г р а ф и ч е с к а я  с п е ц и ф и к а ц и я  з а д а е т  к о л и ч е с т в о  о п е р а т о р о в  f  в  з а д а ч е ,  

с о с т а в  т и п о в  о п е р а т о р о в  и  с о п р я ж е н н о  -  в н е ш н и е  с в я з и  п о  д а н н ы м  и  п о  у п р а в л е н и ю  м е ж д у  о п е ­

р а т о р а м и  P j  з а д а ч и .

Э т а п  2  ( п . 3 ,  р и с у н о к ) .  С о д е р ж а н и е м  э т а п а  я в л я е т с я  п р е о б р а з о в а н и е  С и - г р а ф а  з а д а ч и  в  с ж а ­

т ы й  п с е в д о в р е м е н н о й  г р а ф ,  в ы п о л н я е м о е  в  п р е д п о л о ж е н и и  о д и н а к о в о г о  ( р а в н о г о  у с л о в н о й  е д и -

Р  G  Р
н и ц е )  в р е м е н и  Д о в ы п о л н е н и я  о п е р а ц и й / ф у н к ц и й  /  р а з л и ч н ы х  т и п о в .  Т е м  с а м ы м  д о с т и г а ­

е т с я  р а з д е л е н и е  С и  -  г р а ф а  н а  п с е в д о в р е м е н н ы е  « с л о и »  S L ( k )  в е р ш и н ,  к  =  1 , 2 , . . . ,  s i .

( Ф П )  [ 3 , 4 ] .
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Э т а п  3  ( п .  4 , 5 ,  р и с у н о к )  о б е с п е ч и в а е т  ф о р м и р о в а н и е  д л я  к а ж д о г о  с л о я

8 Ь ( к ) п с е в д о в р е м е н н о й  м о д е л и  з а д а ч и  ( к  =  1 , 2 , . . . , s l ;  s l  -  к о л и ч е с т в о  я р у с о в  п с е в д о в р е м е н н о г о  г р а ф а  

з а д а ч и )  н а б о р а  P L ( k )  ф о р м а л ь н ы х  п о л и н о м о в .  В  с о с т а в  P L ( k )  в х о д я т  п о л и н о м ы  P s ( k ) ,  и м е ю щ и е  

з н а ч е н и я  с т е п е н и  s  =  i , 2 , . . . , n k  -  1  ( г д е  n k -  к о л и ч е с т в о  в е р ш и н  в  к  -  м  с л о е  S L ( k ) ) .  П р и  э т о м  о б ъ -

nk

Z
е д и н е н и е  ( п о  s )  н а б о р о в  P s ( k )  д о л ж н о  с о д е р ж а т ь  в с е  в е р ш и н ы  k  -  г о  с л о я  S L ( k ) :  s~l P s ( k )  =  S L ( k ) .

Э т а п  4  ( п .  6 ,  р и с у н о к ) .  С о д е р ж а н и е м  э т а п а  я в л я е т с я  ф о р м и р о в а н и е  д л я  k - г о  я р у с а  S L ( k )  ( k  

=  1 ,  2 ,  . . . , s l )  м н о ж е с т в а  С ( k , r )  « п о к р ы т и й »  -  с о в о к у п н о с т и  п о д м н о ж е с т в  р а з л и ч н о й  м о щ н о с т и  о п е ­

р а т о р о в  P j  с л о я  S L ( k ) ,  о б ъ е д и н е н и е  к о т о р ы х  с о д е р ж и т  ( « п о к р ы в а е т » )  в с е  о п е р а т о р ы  k - г о  я р у с а .  Э т а  

з а д а ч а  р е ш а е т с я  м е т о д о м  п о д б о р а  и з  т е р м о в  р е д у ц и р о в а н н ы х  п о л и н о м о в

k - г о  я р у с а  п о д м н о ж е с т в  т е р м о в ,  о б ъ е д и н е н и е  к о т о р ы х  « н а к р ы в а е т »  в с е  в е р ш и н ы  р а с с м а т р и в а е м о ­

г о  я р у с а .  П р и  р е ш е н и и  з а д а ч и  ф р а г м е н т а ц и и  э т о т  э т а п  ц и к л и ч е с к и  в ы п о л н я е т с я  д л я  к а ж д о г о  и з  

я р у с о в  п с е в д о в р е м е н н о г о  г р а ф а  з а д а ч и ,  к о л и ч е с т в о  п о в т о р е н и й  ц и к л а  о п р е д е л я е т с я  ч и с л о м  s l  я р у ­

с о в  в  г р а ф е  з а д а ч и .

Рис. Модель фрагментации задачи с применением структур СЧС и Формальных Полиномов

Э т а п  5  ( п .  7 , 8 , 9 ,  р и с у н о к ) .  С о д е р ж а н и е  э т а п а  с о с т а в л я е т  р е ш е н и е  с л е д у ю щ и х  з а д а ч :

Р а с ч е т  с л о ж н о с т и  в е р ш и н ы  ( о п е р а т о р а  P j )  п р и  е е  в к л ю ч е н и и  в  о д и н  и з  ф о р м и р у е м ы х  

ф р а г м е н т о в  O ( s ) ,  s  = 1 , 2 , . ,  p .  ( с л о ж н о с т ь  в е р ш и н ы  P j  р а в н а  н у л ю ,  е с л и  и с п о л ь з у ю щ а я  е е  р е з у л ь т а т  

в е р ш и н а  P i  п р и н а д л е ж и т  т о м у  ж е  ф р а г м е н т у ,  в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  -  к о л и ч е с т в у  в н е ш н и х  -  д л я  

д а н н о й  в е р ш и н ы ^  -  в е р ш и н  о с т а л ь н ы х  ф р а г м е н т о в ) .
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О ц е н к а  с л о ж н о с т и  Q ( k ,  r )  к а ж д о г о  r - г о  « п о к р ы т и я »  С ( к ,  r )  в е р ш и н  

k - г о  я р у с а  S L ( k )  ( к  =  1 ,  2 ,  . . . , s l ) .  « С л о ж н о с т ь  Q ( k ,  r )  п о к р ы т и я Q ( k ,  r ) »  т е к у щ е г о  ф р а г м е н т а  Ф ф )  

о п р е д е л я е т с я  к а к  с у м м а р н о е  к о л и ч е с т в о  « в н е ш н и х »  с в я з е й  о п е р а т о р о в  P j  р а с с м а т р и в а е м о г о  п о ­

к р ы т и я  ( п р и н а д л е ж а щ и х  т е к у щ е м у  ф р а г м е н т у )  с  о п е р а т о р а м и  P i ,  в к л ю ч е н н ы м и  р а н е е  в  с о с т а в  

д р у г и х  ф р а г м е н т о в  Ф ^ ) ,  s  = 1 , 2 , . ,  и  s e  p .

В ы б о р  о п т и м а л ь н о г о  в а р и а н т а  п о к р ы т и я  С ( к ,  г)опт в е р ш и н  к -  г о  я р у с а ,  о б л а д а ю щ е г о  м и ­

н и м а л ь н о й  с л о ж н о с т ь ю  Q ( k ,  г) о п т  =  m i n Q ( k ,  г) и  в к л ю ч е н и е  е г о  о п е р а т о р о в  в  с о с т а в  т е к у щ е г о  

ф р а г м е н т а  Ф ф ) .

К о р р е к ц и я  с о с т а в а  о п е р а т о р о в  P j  ф о р м и р у е м ы х  ф р а г м е н т о в  Ф ^ ) ,  к о р р е к ц и я  т е к у щ и х  з н а ­

ч е н и й  и х  с л о ж н о с т е й  Q ( s ) ,  s  =  1 . . . p ,  в ы д а ч а  ( п р и  з а в е р ш е н и и  ц и к л а  п о  к о л и ч е с т в у  s l  я р у с о в  п с е в д о -  

в р е м е н н о г о  г р а ф а / С и  -  г р а ф а  з а д а ч и ) р е з у л ь т а т о в  с т а т и ч е с к о й  ф р а г м е н т а ц и и .

Выводы
1 .  О д н и м  и з  н е о б х о д и м ы х  п у т е й  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  к о м п ь ю т е р н о й  о б р а б о т к и  д а н ­

н ы х  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  ф р а г м е н т и р о в а н н ы х  м у л ь т и п а р а л л е л ь н ы х  в р е м е н н ы х  м о д е л е й  в ы ч и с ­

л и т е л ь н ы х  п р о ц е с с о в .

2 .  П р и м е н е н и е  ф р а г м е н т и р о в а н н ы х  м у л ь т и п а р а л л е л ь н ы х  в р е м е н н ы х  м о д е л е й  н а  о с н о в е  

с т р у к т у р  С Ч С  и  Ф П  н а  п р а к т и к е  п о к а з ы в а е т  в ы с о к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  к о м п ь ю т е р н о й  о б р а б о т к и  

д а н н ы х .
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DEVELOPMENT OF FRAGMENTED TIME PARALLEL MODEL OF ALGORITHM GAUSSIAN 
ON THE BASIS OF FORMAL POLYNOMIALS AND STRUCTURES SEMANTIC 

NUMERICAL SPECIFICATION

Describes the way to increase efficiency of parallel computing. An 
algorithm for the development of a fragmented temporary parallel model 
based on structures semantic- numerical unit specification and formal 
polynomials.

Keywords: parallel computing system (CS), a fragmented tempo­
rary parallel model, formal polynomials (FP), C-graph., structure of time 
semantic -  numeric specification (SNS).
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