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параЛлельный алгоритм поиска кратчайшего пути на двумерной карте и его реализация на паралЛельных архитектурах
В настоящее время существует большое количество задач, требующих применения высокопроизводительных вычислительных систем (ВС). Среди таких задач можно выделить задачи автоматизированного поиска маршрутов, управления транспортными и информационными потоками, разводки схем интегральных микрочипов и многослойных печатных плат, задачи планирования и оптимизации и многие другие.
Основным подходом к решению сложных задач на ВС является организация эффективных параллельных процессов.

В данной работе рассматривается задача поиска кратчайшего пути на двумерной карте и организация эффективных процессов ее реализации на параллельных архитектурах, в частности на вычислительных кластерах с мультипроцессорными машинами в качестве узлов.
Любой поиск кратчайшего пути является типичной NP- полной задачей, и отлично подходит для исследования различных реализаций алгоритмов решения данной задачи. В данной работе выбрана задача о нахождении кратчайшего пути на двумерной карте, представленной в виде двумерной матрицы n*m, элементы которой имеют различную цену прохождения. Цель – найти путь минимальной цены. 
Одним из наиболее перспективных и универсальных подходов к решению таких задач является поиск решений по дереву состояний. Среди алгоритмов для решения задачи поиска по дереву состояний выделяются алгоритмы слепого поиска и эвристические алгоритмы [1, 2]. Применение алгоритмов слепого поиска не является оптимальным, т.к. время выполнение любого из алгоритмов слепого поиска растет экспоненциально по отношению к размеру входных данных. Среди эвристических алгоритмов подобной проблемы нет, и по совокупности характеристик сложности, для решения поставленной задачи был сделан вывод, что наиболее подходит упрощённый алгоритм A* с ограничением памяти (SMA*).
В данной работе представлена и исследована параллельная модификация алгоритма SMA* для систем со смешанной организацией памяти.
В настоящее время в большинстве своем используются два подхода при реализации параллельных вычислений – либо вычисления в ВС с общей памятью, либо с распределенной. Примером ВС с общей памятью являются симметричные мультипроцессоры (SMP-системы) с числом процессоров не превышающем 32. 
Таблица. 

Зависимость времени решения задачи от количества узлов и процессоров в узле
	Число узлов
	Число процессоров в узле
	Время вычисления, cек

	4/8
	1
	86,93/88,5

	2/4
	2
	49,23/28,69

	1/2
	4
	35,05/22,13


К классу ВС с распределенной памятью относят массивно-параллельные системы (MPP- системы) с числом процессоров более десятков тысяч и кластерные архитектуры как более дешевый вариант массивно-параллельного компьютера.
В последнее время наиболее эффективной реализацией кластерной архитектуры является использование в качестве узла SMP- машины, которая в свою очередь может представлять совокупность многоядерных процессоров [3]. Поэтому, актуальными являются исследования организации параллельной обработки, использующие комбинацию двух моделей вычислений – модели общей памяти на уровне узла и модели передачи сообщений на уровне кластера в целом.
В данной работе предложенная модификация параллельного алгоритма поиска кратчайшего пути на двумерной карте реализована с учетом использования преимуществ двух указанных подходов – общей памяти на уровне узла и распределенной на уровне кластера. 
Были проведены сравнительные эксперименты – для карт различной размерности решалась задача поиска с использованием одних и тех же аппаратных ресурсов, логически использовавшихся и как система с общей памятью, так и как система с распределенной памятью, при различной группировке процессоров и их ядер. Результаты одного из показательных тестов (карты размерностью 6000) приведены на рис.1. 
Анализируя эти и другие данные, полученные в ходе работы, был сделан вывод, что использование разработанной реализации алгоритма специально для комбинированной организации памяти при параллельных вычислениях даёт существенные преимущества по сравнению с традиционным использованием лишь общей памяти, либо распределенной.
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