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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ АЛГОРИТМОВ РАНЖИРОВАНИЯ ВЕРШИН В МНОГОКОМПЛЕКСНОЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ
Нестеров А.А., Йе Мин Зо, Ашарина И.В.

При организации многозадачных параллельных вычислений в необслуживаемых многокомплексных многомашинных вычислительных системах (МВС) одной из важнейших является задача системного взаимного информационного согласования (СВИС) [1, 2]. Для решения этой задачи применяется ранжирование вершин, которое заключается в следующем.
Каждый из комплексов МВС выполняет предназначенную для него задачу и после ее завершения вычисляет согласованное значение комплекса. Это согласованное значение необходимо передать в другие комплексы (комплексы-получатели) из передающего свое согласованное значение и называемого комплексом-источником [3].
Любой комплекс МВС может выступать как в роли источника, так и в роли получателя. Передача сообщений происходит по путям, построенным при выделении сред межкомплексных посылок [2].
Ранжирование вершин комплекса-получателя определяет порядок вычисления в нем согласованных значений комплекса-источника и соответствует орграфу посылок, приписываемому каждой из вершин комплекса источника, имеющей непустую дизъюнктивную нормальную форму исходящей смежности с ЦВМ комплекса-получателя.
Целью данной работы является разработка программы моделирования работы процесса ранжирования вершин комплекса-получателя. Для достижения поставленной цели решены следующие задачи:
1) разработаны форматы представления входных и выходных данных;
2) выполнена программная реализация алгоритмов, обеспечивающих последовательное вычисление согласованных значений в вершинах 0 и последующих рангов.
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AnropuTtim cuctemHoro BUC (CBUC) gomnxeH obecneunears Bo BCex
nenpasHbix LIBM MHOrOKOMMNEKCHOI CUCTEMbI NOCTPOEHME OANHAKOBOTO
CUCTEMHOrO BEKTOpa CornacosaH-Hblx sHayeHnin (CBC3), cogepikaluero
BC3K ka)xa0ro 13 KOMMIEKCOB, TaKOro, YTO COrnacoBaHHoe 3HaueHue,
cooTseTCTBYOLWeEe NioBoi ncnpasHoii LIBM cuctemsl, pasHo
‘cornacyemomy sHadeHuio atoin LIBM. Anroputm CBUC cocTonT ns
nepuogos:

1) BHYTpUKOMRnEekcHoro BMUC, B npoyecce KOTOPOro kaxaas ucnpasHas
LIBM kaskzoro koMnnekca onpeaenseT oanHakosblil Ans scex LIBM
3TOro komnnekca BC3K aaHHoro komnnexca,

2) MEXKOM-NNEeKCHOro 0GMeHa, B X04e KOTOPOro Kax bl KOMANeKe,
BLINOMHSAA (hYHKLVIO KOMNNEKCa- UCTOUHIKA, NepeaaeT Konun
cco6cTaeHHoro B3CK kaxaomy Apyromy KOMMNNEKCY, Bbinomn-HALWemy
NPV 3TOM (hYHKUMIO KOMNAEKCa-NoMyyaTens,

3) BHYTPUKOMNNIEKCHOrO 06MeHa NonyyeHHbIMK konnsmu BC3K
BbluncneHus CBC3 8 kaxgoit ucnpaeHoii LIBM kaxaoro komnnekca-
nonyuarens.
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Anroputm PAHXWUPOBAHWA BepiuH B KoMnnekce (Kj) umeet
cneayloLui BUA: (W2 15T, 19 M3 19 M4 18 W5 0T |2 |3 |4 115 12 W7
KOHEL).

3aecb onepatop W1 co3aaeT UMKNUYECKUA NPOHYMEPOBAHHbINA, HauNHas
©"0" 1 3aKaH4MBasA HOMepPOM "§-1", CNIMCOK BCEX BEPLUMH 13 KOMMNNEKCOoB
Kj(IKil=§) npunucbisaeT ka0l BepLUMHE CNUCKa CTaTyC «paHr
OTCYTCTBYET», 3342ET HOMEP TEKYLLEro aHaNM3MpPyeMoro ANeMeHTa
V1 NepemeHHyio «Hauano KOHTPONMPYEMOro LyKay.

M2 - aHanuaupyeT ycrioBMe: ANIEMEHT cnucka ¢ Homepom "H" nveet
CTaTyC «paHr 0TCyTCTBYET». MpK OTPULATENbHOM UCXOAE BbINOMNHASTCA
nepexoa Kk M6. Npn NONOXMTENbHOM - BbiNonHAeTcs M3, KoTopblit
aHanuM3npyeT, BbINCMHASTCA MU ANA BEPLUMHbI M3 TEKYLLEro aneMexTa
cnucka xoTs Bbl 04HO U3 ycriosuid Y1-Y7.

TPy OTPULATENSHOM UCXOAE BBINONHASTCA Nepexoak M6, npy
NONOXMTENbHOM — TeKYLL el BePLUMHE NPUNNCHIBAKOTCA CTATYC «MMeeTCs
PaHr p» 1 HalAeHHbIA OPUEHTNPOBAHHBIN NOATPad NOCHIKY, U
BbinonHseTcsA nepexog k M4.

0
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M4 - NpoBepAET yCroBMe: BCE BEPLIMHBI CNUCKA PaKMpoBaHs. Mpu
NOMOXUTENBHOM UCXOAE BLINONHASTCA NEPeXoa K W5, KOHCTATUpYIoWeMy,
4TO KaXkaas BepLUMHa u3 komnnekca (Kj), paHxuposaHa 1 el npunucaxbl
COOTBET-CTBYKOLLME PaHT 1 OPUEHTUPOBAHHSIN NOATPAT NOCHIMKM.
3aTem paGoTa anropuTMa 3akaHuMBaeTC. Mpi OTPULATENbHOM UCXOAE B
M4 3agaeTcs 3HaueHne NepemMeHHoN «Hayano KOHTponMpyeMoro unkna» =
W BbINONHAETCA Nnepexoa k M6. M6 oinonHseT 1, a3aTem cpaBHuBaeT
3HavEHNe = Co 3HAUEHMEM NePEMEHHO «Hauano KOHTPONMpYEeMOro
uvknan.

TPyt OTPULATENBHOM CXOZE BLINOMHSETCS NEPEXoA K M2, npu
NOMOXUTENBHOM UCXOAE BBINONHASTCA Nepexoak W7, B KOTOPOM AenasTes
BbIBOA, UTO PaHKNPOBAHME KaXKA0M N3 BEPLUVH B KoMnnekce (Kj),
COXpa-HUBLLEN B CTIUCKE CTATYC «PaHr OTCYTCTBYET», NPM 3a8aHHOM
3HaYeHNN BepLWH (Rj-j) He BO3MOsHO. 3aTeM paboTa anroputma

3aBepwaetcs.
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AocmamoyHbie ycI06Usl €bI4UCIEHUS CO21AC06aHHO20
3Ha4eHUs 6 eepuluHe pj paHaa 0:
V1) ecnn & nyuke umetoTcs (2 Wi+1) a-nyTeil, To 0AHOKPATHOI
NOCHINKY KOMWIA COrNaco-BaHHOTO 3HaueHus komnnekca (Ki) no
3TUM MyTAM JOCTATOUHO ANA BLIYUCTIEHNS B BEpLWNHE (p))
COTNAaco-BaHHOTO 3HAYEHNSA NPV NOMOLLN COYHKLMM
MaKOpUpOBaHWS;
V2) Hanuune 2(ui + W —i)+1 (B-nyTeit), nubo (a-nyTeit) u
(B-nyreit);
V3) Hanuune 2(ui + W)+1 (y-nyTeit) nuBo (a-nyTeit) u (y-nyTei);
V) Hanuue 2(ui + i + b + W —i)+1 (B-nyTeit) whnu nyTeit nioBeix
[BPYTVX U3 OCTABLUMXCS COMETaHMI TUMOB.
TMyCTb MEETCH NYHOK € HaYANBHBIMM BEPLMHAMM 13 KOMNTEKca
(ki), unu s komnnekca (kj), KOHeUHOII BepLUMHOI (qj)
MpOMEXyTOUHBIMY BepLUNHaMU U3 nepexoaa (Ri-j) unu na
komnnekca (Kj).
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HocmamoyHbie ycroeus 6bI4UCIEHUS CO21ac06aHHO20
3HavyeHUs 6 eepuiuHe (qj) paHaa k>0:

Y5) ecnu Bo BXOAALLEM Myyke MetoTes (2uj+1) e-nyTeit, To
O[IHOKPATHO MOCKIMKM KONV COTNACcOBaHHOMD 3HaUEHs Mo
STUM MyTAM [OCTATOYHO AMS BEIYUCTIEHINA COrNacoBaHHOMo
3HaYEHWS B BEPLUUHE (qj) MpW NoMoLLM OyHKLUMN
MaxopUpPOBaHNS;

Y8) Hanuune 2(pi-kj)+1 a-nyTeit n e-nyTeit nubo B-nyTei u
e-nyTel, nnbo a-nyTeit, B-nyTel u e-nyTeir;

Y7) Hanuune 2(pi+ pj—i+uj)+1 nyTen Bo BXOASALLEM Nyuke
NOBLIX APYrYX U3 OCTaBLUNXCS TUMOB, CoAEpXaLLEM NyTh
e-Tuna.
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Ecnu paHxnpoBaHie BCeX BEPLUMH M3 KoMNNeKca (Kj) He 3aBepluaeTcs
NONOXMTENBHO, TO 3TO 03HAYAET, YTO ANA BbIAENEHHLIX KOMNNEKCOB
(ki) (kj) v opueHTMpOBaHHbIA Noarpaca (Ri-j) He cywecTayeT
[AOCTATOYHbIX YCI0BUI OnpeaeneHuns sHaueHus (), pasHoro
3HaueHmo (Vi), Bo BCex BepLnHax u3 komnnekca (Kj).

Torga HeoBXOAMMO BBINOMHATS BbIAENEHIE HOBOTO BapHaHTa
Komnnekca (kj), unim HOBOro BapuaHTa Komnnekca (kj), UM HoBoro
BapuaHTa opueHTUpoBaHHoro noarpada (Ri-j), unn Hosoro BapuaHTa
VX COUSTaHUS.

CalM MeTo paHK1POBaHIA BEPLUMH UCTIONb3YETCA B kauecTse
apryMeHTa, AN BbIUMCTIGHNS BEKTOPA 3HAUGHNS.

ECrnu npy BCEBO3MOXKHOM TaKoM NepeGope HOBbIX BapHaHTos
ParKMPOBaHINE OCTAETCHA Ge3yCMeLLUHbIM, TO 3TO 03HAUAST, YTo ANS
337@HHOV CTPYKTYPbl CUCTEMbI MOCTPOUTH ANTOPUTI CUCTEMHOTO
__ B3aUMHOrO MHEOPIMALMOHHOTO COrNacoBaHe HEBOSMOMKHO.
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PAHXWPOBAHUE MPOLIECCA
CUCTEMHOIoO BSAMMHOIO
NHPOPMALMOHHOIO
COIMACOBAHUA B
MHOIOKOMIMIEKCHBIX
BbIYUCTTIUTENBHBIX CUCTEMAX

Asmop: Hecmepos A.A.

Coaemop: Ve MuH 30

Hay4.pyk.: AwapuHa VpuHa BnadumuposHa
HWY MU3T, 2.3eneHozpad
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Beenenue

OpraHu3aaums cboe- 1 0TKa30yCTONUNBbBIX
naparnnenbHbIX MHOro3aAa4HbIX BbIUNCTEHNIT B
MHOTOMaLUMHHBIX BbIUUCIUTENBHBIX cucTemax (MBC)
n ceTax L|BM, ocHoBaHHas Ha pennukauui sagady
BBEEHUN ANHAMUYECKOI M3OLITOYHOCTY, BKIIOYaAET
MexaH13M B3aMHOTo NHhOPMALIMOHHOMO
cornacosaHus (BVIC). Cuctema obecneunsaet
COrMacoBaHHOCTb HEOBXOANMBIX CUCTEMHBIX AaHHbIX
B YCIIOBUSIX BOSHUKHOBEHUS [LOMYCTUMOrO
KonnyecTBa HeNCNPaBHOCTE.
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Uenbto daHHol pabombl sBnsieTcs paspabotka

nporpamMMbl MOAENMPOBaHUs paboTkl npoLiecca

paHXVpoBaHNs BepLUMH KOMMIIeKca-nomnyyaTens.

[lns foCTWKeHNst NOCTaBNEHHON Lieni peLLeHbl

criegyoLLve 3agaum:

1) paspaboTaHbl popmaThl NpeACTaBNeHUs
BXOZHbIX 1 BbIXOAHbBIX JaHHbIX;

2) BbINONHEHa NporpaMMHas peanusaums
anropuTMoB, oGecrneunBatoLLyX
nocnefoBaTerbHOE BbYMCTIEHNE
cornacoBaHHbIX 3HaueHNii B BepLunHax 0 u
nocnegyoLLVX paHroB.

1- AwapiHali B, NoBaHos AB. PAHAVIPOBAHVE MPOLIECCA

CUCTEMHOIO B3AVIMHOTO

VH®OPMALIIOHHOTO COMMACOBAHMA B
MHOTOKOMMNEKCHSIX BBIM/CTATENBHIX CUCTEMAX
2084,
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Ana pelwexuns sagaun goctuxkernsa CBUC npumeHseTca
PaHXUpOeaHUe 6ePUILH, KOTOPOE 3aKMIOYaETCs B
cnesytolem.

B kaxxgom u3s komnnekcos MBC BbinonHaeTca
npefHa3HayeHHas Ans Kaxoro komnnekca sagava, n
rocne ee 3aBepLUEHIS KOMMMEKS BbIUNCNAET
COrnacoBaHHOE 3HaYeHe NoMyyeHHOro pesyneTara. 310
cornacosaHHoe 3HaueHe HeoGXoaMMO NepeaaTs B Apyrue
KOMMAeKekl (KOMMMeKChI-NoMyyaTeni) U3 komnrekea,
nepeaaroLLero CBoe COrnacosaHHoe 3HaueHue 1
Ha3blBaEMOro KOMMMEKCOM-NCTOUHMKOM. JTioGol Komnneke
MBC Mo3KeT BbICTynaTb B pOnv UCTOUHMKA 11 B PONK
nonyyatens. Mepeaaya CooBLIEHNI MPOUCXOANT MO Ny TAM,
MOCTPOEHHbIM MPU BLIAENEHUMN CPEa MEKKOMMMIEKCHbIX
MOCKIMOK.
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BO3MOKHLIE MUTbI MyMe(l U3 88PWLUHbI KOMMITEKCA-UCMOYHUKA &
8EpPLIUHY KOMMIEKCa-oMydamens :

1) a1y me codepxum monbko 0dHy 8yey Mexdy HavarnbHOl 8epLUILHOL
;U KOHEYHOU 6epuUHOLl Gy

2) p-nymsb, 6Ce 6HyMpeHHUEe 6epUILHbI KOMOPOZO NpuHadnexam R;_;
3) 1y mb, 60€ 8HYMpPeHHUE 8epUILHbI KOMOpPO2o npuHadnexam T;

4) 5-1ymb, 6 KOMOPOM YaCMb EHYMPEHHUX SEPWILH MymU
npuradnexum R;_;, a Opyzas vacmb — T;
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Hasosem s-nymem npocmol myme, 6e0yuiull us HEKOMOPOU 8ePWUHbI U;T;, &
KOMOPOUl 6bI4UCTIEH 8EKMOP CORITACO8AHHbIX 3Ha4eHUl Komnnekca T;, &
SEPUILHY q, 6HYMPEHHUMU 88PLIUHAMU KOMOPO20 AEFIOMCS MOINBKO
8epWUHbI U3 MHOXecmea R;_; UT;





