
тЕOрЕтtlчDсlшЕ tlюшЕIц, 0вяздllншЕ с oБЕдлнЕllивu
т1,1пOвцх вшчиOJlитдilьншх llлшин в ЕдI.!нуD cl|cтElш

д.А. посп€лов

( uосвва )

,(аётся врегкая )ФраЕrерпстшва оспоЕншх пробJrеIl Ео8орЕе
вознпкают прll создапиll вшчпспиlеJlьвьD( oIcTeLа нOспбц8ЕlлllЕп-

рованвнх IещIв t х JrказrваI[ся пуrх реценхЕ эrllх пробпец.
Ilpx объедпвевпш внчrслrтепьвчх rвцIrп а едпнуD cпcтory, в

котороfi со]Фапяотся азrоно|.аOсть 0тдеrьвшх IaIIH, возвиааD4l

дво осяознDе аадаqп: 8шбор оптIцаIьной сrрукrурш вшtlислI!ель-
яоf, сшст€ш яа основG ап8лиэа рещаоIой вадачи (rпх шасса ре-
паешх задач) п вьlбор струrтурц аапrсв sлгоритl.а решеЕпя sа-
дачх прх заданноп структуре вýqrсIrтешнои систеIц.

Под струrтуроя внчIслительной сIстоIr Iц поltиIавI qпсIо

Iа!ин эгоП спсtешl п пх характеристпки ( бцстродеЛс твпо, ско-
рость обl.е8а rвФорIацхеП хеаду разJrпчвнl.и устро стваш u ор-
гапизация паrвтr), а под cтpyltтypofi адгоритха - вшfеоп}lсанпое

представлеяше его в !Iде спецпальпого граф.
РассшоrрпI граф с ориевтпровапнцrи рёбраllI дrух тилов,

KoToDHe будец наэшвать соотве?ственво функцllояальнцllи и уп-
равляDщпIп рёбрашr. Вер!хнч графа оцевш в€которцIit весацп.
крохе весов, каrдуD вершпну графа сопоставиI с Фувкцшональнral
операrороI алгорптшr, реапизуеrlого на хадине. БудеI счt{татъ,
что ФнкцпональяOе peбpot tlдуцее от операrора Pr к q ryкa-
а!заеt, что резулътатыt являDцIес8 вцходllцшl для гr , пF-
раm для Ft рOлъ аргуIеятов. Аfiалогпчно, упразляюцее ребро,
ПДУЩее 0! trl К Г{ , УКаЗШВаеТt ЧТО ПOСJIе Fr ПО'IеТ ЭШПОЛ-

нятъся F_ . Будёr рассtатрllватъ только такие граФ, которце
не 

"o.aeprdT 
пе!елъ. При наллчII цIкIических участкоэ Е аJlго-

ритше будеI пибо веоь цхклическri участок счптать одниI функ-
циOналъншц оператороI, ппбо !!ерлровать граФ,переходя прш яе-
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обходхlостп tc граФJ, с 0есконечн!l числоI ведлин ш рёOер (во
Ta8oly. что Е нdI lrо8lо эшделитъ коflечпое чsспо подrрафов,
дхя каrдOго пз 80тOрцх шзваст}tа верOятвость BcтPetlx хх 8 бес-
копечдоl граф). ГраФ такого тrпа tolнo считатъ на Еаr.доц
rагб rl€рацхш дер88ьяt|1.1. Чrсло верцшн дерева является одноf,
la вапшх xвpaкTepltcтxк топоJlо!пш rраф. Вес воршпнц предстаэ-
Jtяёr собой веrтор, воордпва!аIп ю!орого слуrат BpeIeHa вUпол-
яенIя да[яOr,о операгора аа Iащшнах вччrслIтельво' cxcтelн.llpn
однородвоf, спстеIе каtдrfi зес являоtся просrо чхслоlr. В ряде
случаев зпачеппя коордrнат веса пр€дсrа!ляl0г соOоfi некоторше
верояrностцUе 88ачеяия. Толдаl еслl' gго эозIохllо, сообцается
ЕекOто]вя дOпOJ!вхт€IьЕая пвфр|ацпя 00 aTltx вреIенах (напри-
rcр, укаацваетс:i веJlпчlна дисперсши). Другяб xapaкTepxcTrrки
фувrцlrонаIьво-вреIбнного граФ losнo ваП!х в работе f !r].

Прп решеflrд перзоtr rз дrух сфрцулшрованвtIх вЕце задач
структура аJIгOрIтIа счхтабrся эада8воЙ I осноrная проOлеIа
сOстои8 в сдеryDщеl: дJlя давнOf, структурц апгоритш внбрать
параIетрц вцчислпт€Iьяоf, сrсrешr (её структуру), чтобы вреrя
ревепIв аалач! ша cпclole прп Jлавноf, структуре алгорптt!а бьUlо

I!цlllalБEal хлп ве превOсходял0 некоторого заддняоIl0 значенrя.
Реrенrо аtоП эадsчп в oбl€I случае поЕа еце не получеяо. Не-
которце обrадеапзапцие резупьтатi| содерrатся r раСотс Д.Il.Кп8-
валао [В], r Koropot ]rкааашная прблеш реЕается для случая
одflородво8 ЕцчtlсIитеrtьаоП сrстеш. В patioTe tl.Г.ttocapeBa fЯl
вDодиrся поняrие KoPTeIar позволяпцее чётЕо сФорIулироьать зз-
дачJr зЕбOра структурЕ спстеIц по структуре реапшзуеl.ого алIо-
рIтш. 0бЕиI дIя о6€rх работ ,lзляется испольэоtsанtiе прl' по-
сlанO!во ц рецеflиI задачи в!бOра cтlJкTypll систеrlшi оп}lсанше
её в эriде сетезого граФика споцшльhой природц и решения ва-
рпацllонцоf, задачп ва Ta$oI rраQrке.

liадача з8Oора опт lальноfi структурн аJlгоритllа дfi{ его
реаJшзацпх ва зшчислi{тельtiоИ систеrе с задав}tой структурой бо-
лое хOрO|д0 исследовапа. :jдесъ IoIBo l}ьлеJIшть сле;lуюцис част-
я!е задачш, тесшо сэязан!ае шеrду собоЙ; I) раэбиеfiие на фуriк-
цttоtiальдце операторн, 2) эвэивалеатное преобразовап::с струк-
Typr аjlrорuтла, J) оптлrальпое распределсп е оператсроlJ по ila-
цплаI внqIслителъfiоld систсшl и 4) перекадирование иllфориацrи
в процессе оОIоfiа IецдJ IадииаIи сIстехц. Эти чет!:ре задачиr
ХОlЯ П ЦОГУl Ре!ВТЪСЯ НеЗаВПСlll0, Telr Не 

'dеfiее 
ПРСДСТаВЛЯ|,)Т

собоИ чеrшре агапа решепrя одноП обцеП задпчх. Поэтоrу опта-
Iальностъ резулъrаrа цеJtпкоI зав}rэ}rт оI j,эгз, будут Jrи опти_
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aaJlbвцlп рбауIь?атш рецо8rя всех чоrцреr Jваааннцх а8дач. Ш

соЕаде$tDr в lцстояцоG Bpelв 16, даr€ подходов в реrcвm Bcel
залдчш в целоI. поаrоlry рассrcrрш роцевrб у8а8аrц8х ааддq,
Езятшх вве связl шуг с другоI.

Задача раабliевrв !а Ф]tвtщповальпr.€ 0пOраlOрц эаэисIт ol
roгоi какоI iаша вцбrрается в Batloc?Be Dюд8ого яацва Еllчlс-
Jtrтельноf, сtсrеш. 8слI в tвчес!Ее !авого iанЕа rспOrlэаJrеrсв
язýв тltпа лJlГOЛ, ,о раабrgrх€ вrrодцо пропэк)дlrь ца язgЕе-
посредндке, т.е. на !88а0, которцf, яшяеlся язчаоl поецок0-
Iапдпого ,ипе rr в Kolopol прграша tl€оt блпакуп к Iа!rшво!
cTpyкrypy. Одшв ttз Iетодо8 раsоlеш!я ftO] прелусrатрrвао, сfiа-
чале раабrе8яе па ФнкцrонаJьIше операторrr сOвпадаDше с ш-
веИячl.п участкаI! псеqцокоIавдЕое програIш r вебOль]rш цuк-
лаrи. itогда об!ёI вцделеннчх операторов болъше объоча опер-
TxDltoll паIirп Еrqrtслштельвоi laEllltB систбIч прOпсходm пок0-
Iаllдное разбиенпе (разбхенllе ва уровпе lhlввцходальнвх свяаеП
Iеrд]l кошttдаII). В раОоте fiЭ] лаi;тся другоi.t подход а эадgqе

разбиония. хсходяцrП rз условия полttого запOrнения паlяrll Ia-
дlпн внtli|слитеrьноп сшстеIш. иfнс подчеркнутъ, что опредеJlяп-
щес значе}lие дпя успешной оргэнизации разOиенхя адгорптIа tlle-
ет в;jбор зходtlого я8litса сltстеIш. ilo IHeHпD a8тopal ввод зада-
чll l tsшчllслите,qьнуЕ cиcтellyl кOторая дOлаgа автоIатическll ре-
lлать эfu,lачу о вцбOре 0птпIальнOг0 представлеяия апгOрптла ре-
I,|eн;l;i и е!о разdиения fiа оrделънше ФувкцllовальяU€ олератоIш,
следует произзодить на язцке, кOтOрLiй не является алгоритrlш-
ческшý, а прслстgtsлБеg собой язЕк типа язцка дIспозпциii l пред-
лохе!li{Oго э р.!5оте fa]. Заппсъ на тавоI iвнке даёт возIоfitосв
Баходrlть по неи наr|doлсе оп!и}lалъвуrJ дпя данв0l вшчислште.rlь_

нои ct:cтerE iшгоритмltческуЕ реализациi0 задаяноit диспOэицпи.
3ацети}i, что вхсдной я:Jцк вычи!]литсJlьной систех flеобяза!ель-
ilo долlен оовпадrтъ с её Bнyтpel!}i I лаrкоll, fiа KoTopoll проис-
-чоr:нт обfiеfl иtiliopl,aциel,i l.еsд}, rla0lиllaкlt систеttш. Прi{цGяекпе

этOfо iIослс.,i ер0 языка обJrсJ,Iоьлt|вается JjlcOcTBoй перекодиро-
tsаниli инфоl]мацяи !tри ilерl)даче её впутри сис!ехý л сооОрsrенч-
яIи coxpilHiJiiия тсчности вЕчtlсленмii.

Вторая задаt{а заклlсqается в Jквилалl]нтноll пliGоOразOвапиrt
попученноii cтpyкTilpн аJII,сритrlа. l]адача :)та практичоскI .еце ве
pЁUjeltar хотя }lзвестuш tteJ{oтoЁe эOз!!охн!{е по!холш к её реше-
яиш[э].

Третъя задача - оптпltаIьхоG распределев[е Фнкцхопашпш(
опеtвтороз по llачlинаl| вЕqtrслитслъной сис!еIн - каходится s бо-
Jес хорошеt{ ссстоянии. Jlла случая JlQi::,j;ъного ра9предепенпя rда-
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рцего оптиIуч Еа ваIдош ярусе ФункционаJIьно-вречевноrо i,раф,
она поJIшостьD решена в работе fiТ], гле поставлена как шин}l-
ха8спая зад8ча Jшнеfiпого целочисленного програшширозанпя и 8де

д[я её решевшя построен специаJIъвшfi ш€тодl дающий решеRие за
сущестзенно llеЕьщее число шалов по сравпеЕию с обычнцIи yн}t-
верOалъншIц Iетодашtt. Для задачлt глобального оптиllФtъного рас-
пределевшя известпш дэа подхода. 0дшн из flих даёт распределе-
нше в среднец п0 загрузке lrащt,tв сшстешш. 0п предлоrен В.Г.Хо-
роtпевскиI и описав пr в работе [rZ]. rrpn друIоll пошоде по-
ставлепная задача сводиlся lc распределеfiпю ресурсов Еа ceT;I
типа РЕ[{л. Дtя чего строятся различнше приблишёнпые шетоJIн

Г+].
3адача пере8одшрования, вак 1вазнзапосъ вшше, тесно свя-

зана с прOлешоfi ввутреннего язцка зычлtслительноfi спстешш.
0дин из возllоlншх вариантов такого яэыка кратшо оплtсан в ра-
Ооте [rВ]. 0двако проблеша построения удобного внутреннего
ЕзшЕа з настоящее зрешя ве толъко ше решена, н0 даtе чётко
не пOставлена. В связи с этпtl з теоретяческоll плане не реше-
на ш прOблеIа перекодирозаЕия инфоршацпш внутрш систешш.Ишею-
циеся решения носят характер эшпирических рекошендаций.

Несколько особнякоr, стоят проолешш организации управ.lе-
ния ВС, оOшенной пашятлl и коllхутирующих устроfiств, а так]ке
проблеш 0ценки проиэводителъности и надешности выtlислитсль-
ншх систеш.

ilошно представttтъ себе рааличные спосооы управпен}lя вы-
числитеJБныtlи систешаши. 0днак0 все такие способы хошно раз-
битъ на два типа управпенпя: цонтраJlизовапное ш децентрапизо-
вапнOе (шопет Оцтъ и сllешанное управление: централизованно-
децеflтрадttзовавное). В настоящее вреi{я достаточllо хорошо ис-
следован тодък0 вопрос о централизоэаItноll управлении, котOрое
осуществляется с полlOщъю либо специализированноti вшч}tслитOлъ-
ноff ltаlципш, либо
из llацlЕ сдс!ешш

управдяшцей програlillш, реализуешоil на одноfi

tI4.
0двако, с точви зрения надеrностlt функциовированшв болъ-

шOf, cIcTeцHl ценrраJIизованншfi принцип управленшя является да-
пеIсо ве trучлlиf,. Прп исследоваllшх управленшя бодьпиllи сетяIи
связl [Э] бшло обваруrоно, что децентрализовашное управлепие
п0 цедOцу рядr парашетроD 0казшэается эфективнее сшстеш цент-
рапшаованноil коrrсутации, рассшотренншх ранее. Изучение струк-
туры п функционtлрования вýчшслите.ltъннх спстеш, в ко.торых от-
сутстзует едшная центраJlъная управляюцая цашина, приводит к
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поаят9D вlлчпслlt!ель!ол средн оrЕородвого плп пеодвородного
т9па. 0свовв8я проблвIа!хк8 таrпх сре,! рsссхотреп8 в р86о!ах
Э.в. Евреrвова [С. Z] .

0сlаЕовrl.ся боrес подробпо ва оцопtо пропзвоtrlrепБrосrl
вв,{пслпrелъвоfi сIсrеуч. H8I мrgтся цбIосообр8анцtr оцбrrпзаrь
прохзэодиlельвоств вшчпслиtсльвgr сrсt€f, сл€!уоцrlll обрs8оI.
Сре, фупвltпопальяо-вреуевЕшх графв эы6rрае!ся в€во!орвя со-
вовупЕостЕ пр€дстввп!елеfi, харавrерпsупцrI tol пrх ппоfi с!Dуi-
TypEull тип алгорIтIа, rr дJIя вsпдого аtалоЕrого пр6!еIавя!€ля
берё?ся оrвопеllпе вреIеrЕ его роалпзацхr Еа вшsrслхте]IъЕоf,
систеrе р8ссllатриваеЕого !ппа в BpeEenll еро реаляз8цrп я8
эталонвой вшчпсrtiтеrьЕой uааrЕе (ипх а8 аахбоrее 6ýс?родеfiс!-
вувцей вз хs!,хir обрsзупцrх иеслеtrуеlryD спстешу). Г4лп чпс.rtо

внделеЕпшх этаJtопнчх сrрухтур алгорятIов равао 1, то в ре-
эулъIа!е tE получиI 1-rерннй EeETopl харавr€риауrцrt пропа -
водительвосtь внчислителъЕой сtlс!ехш. Faш rап-то определевн
Dеса эfаJlояяж задач в общеtl по!оке эад8чi решsецЕх Еа crtc?e-
шer т0 за 0цевку пр0llзвOдпlеrвнOсr, спсrеIш lroiпс взятi суU -
try попарвнх произвелеяrfi весоэ эr8rовпж з8даq ва ЕоrпоЕевrн
i8fiденвого веатора. Ta8oli подход к оцеiiе пропзводилельЕосtr
пспоrrзоваЕ в рабо!ах [Т4, rS] . В работе [5] пспольэовача
оцевка проиаводителъЕостх систеин ва основе pactlora эагруэЕI
taaпllE сясfеIч. rавая оцевва. по суцбс!вуl явrfiеtся час,!вЕц
случаеr обца опенвп.

Пsвовец, боJtъшуп саrlостояtельяуD проблбrу сос!авляет op?{l-
впа8цIя сетs связп в внчхспительноfi спстеrrе. Из теор€тIческях
псслсдововп , посвяцёппьrх этоп проблеце, хокпо уваз8тъ Е8 ра-
боту Ю.Г. Рочеrllям [IC] , в KoTopofi содерrlтсяl по суцествуl
отрицsтелышЯ orвet па вопррсl ио)iно л, оп8rитпqесвI нsfiтr,
оптиvаль8шfi пIlть ивфор8ац}rи в слс?е116. 

'оэточ.ч 
освоэпне ре -

зулълатш, поrуqенпЕе э этоI яапра8rеяпп носят шоделъншfi харав-
тер я i8пбоr6е поrво о!раiепн в рабоr8х [t] g Llj .

Кsв по;sзцвsеr этот кратки!l обзор пробJrеrа!!пIr связ8ЕЕоИ
с пOс?рO6ппеf вчqисrптепьfigх сист0l.| в Еасrояцсе вреIя qпсJIо

нбр-эgбg"", заtrаq достаrоqпо велшкоr в дjtя решёýЕцх з8даq воз-
uоqпо E8xor.lerre более хзяцвнх реш€ппfi.
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