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ÝÂÌ ñî ìíîãèìè ïîòîêàìè êîìàíä è îäíèì ïîòîêîì äàííûõ
(äàëåå - ÝÂÌ ÌÊÎÄ) ðåàëèçóåò ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó îäíîãî
ïîòîêà äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ âèäîâ êîìàíä: àðèôìåòèêî-
ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè è îáðàáîòêè ñòðóêòóð äàííûõ [1]. Ïàðàëëåëü-
íàÿ îáðàáîòêà äîñòèãàåòñÿ íà àïïàðàòíîì óðîâíå çà ñ÷¼ò ðàçäåëåíèÿ
óêàçàííûõ âèäîâ êîìàíä ìåæäó äâóìÿ ïðîöåññîðíûìè óñòðîéñòâà-
ìè: öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð (äàëåå - ÖÏ), âûïîëíÿþùèé êîìàíäû
àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè, è ïðîöåññîð îáðàáîòêè ñòðóêòóð
(äàëåå - ÑÏ), âûïîëíÿþùèé êîìàíäû îáðàáîòêè ñòðóêòóð äàííûõ.
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà îáîáùåííàÿ ñõåìà ÝÂÌÌÊÎÄ. Îáðàáîòêà ñòðóê-
òóð äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÑÏ çà ñ÷¼ò ïîääåðæêè íà àïïàðàòíîì
óðîâíå âûïîëíåíèÿ áàçîâûõ êîìàíä îáðàáîòêè äàííûõ: ïîèñê, äî-
áàâëåíèå, óäàëåíèå ýëåìåíòà, êîìàíäû íàä ìíîæåñòâàìè, ñðåçû è
äðóãèå [2]. Ïàðàëëåëèçì äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷¼ò ðàçäåëåíèÿ èñõîäíîé
ïðîãðàììû íà äâå ÷àñòè, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ îáðàáîòêè íà ÖÏ è
ÑÏ. Âîçíèêíîâåíèå çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïîòîêàìè îáðàáîòêè äàí-
íûõ ðàçðåøàåòñÿ çà ñ÷¼ò äîáàâëåíèÿ â êîä êîìàíä ïåðåñûëêè.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãîðèòìà ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíîé îáðàáîòêîé äàííûõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè ýòàïà: 1) ïðåäñòàâ-
ëåíèå èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé àëãîðèòìà â âèäå ñòðóêòóð äàííûõ;
2) ïðåäñòàâëåíèå àëãîðèòìà â áàçèñå îïåðàöèé íàä ñòðóêòóðàìè äàí-
íûõ; 3) âûäåëåíèå â àëãîðèòìå ïîòîêîâ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè è îáðàîòêè ñòðóêòóð. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ñóùåñòâóþùåé
ñõåìû - òî, ÷òî îíà âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ÝÂÌÌÊÎÄ
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå
è èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêóþ ìîäåëü àëãîðèòìà. Â êà÷åñòâå èíòå-
ãðàëüíîé ìîäåëè êëàññà ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ èñïîëüçóåì
ãðàô [3]:

GA = ( {X,Y }, F1X,F−1
1 X,F2X,F−1

2 X,F3Y, F
−1
3 Y ) (1)

ãäå X � ìíîæåñòâî âåðøèí óïðàâëÿþùåãî ãðàôà, Y � ïîäìíîæå-
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ñòâî âåðøèí äâóäîëüíîãî ãðàôà (ñîîòâåòñâóåò äàííûì), F1X � ìíî-
æåñòâî âåðøèí-îáðàçîâ âåðøèí ðàçâåòâëåíèÿ ïîòîêà óïðàâëåíèÿ,
F−1
1 X � ìíîæåñòâî âåðøèí-ïðîîáðàçîâ âåðøèí ðàçâåòâëåíèÿ ïîòî-

êà óïðàâëåíèÿ, F2X � ìíîæåñòâî âåðøèí-îáðàçîâ âåðøèí èç ìíî-
æåñòâà X âî ìíîæåñòâå Y , F−1

2 � ìíîæåñòâî âåðøèí-ïðîîáðàçîâ
âåðøèí èç ìíîæåñòâà X âî ìíîæåñòâå Y , F3Y � ìíîæåñòâî âåðøèí-
îáðàçîâ âåðøèí èç ìíîæåñòâà Y âî ìíîæåñòâåX, F−1

3 Y � ìíîæåñòâî
âåðøèí-ïðîîáðàçîâ âåðøèí èç ìíîæåñòâà Y âî ìíîæåñòâå X.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè äåêîìïîçèöèè ãðàôà GA íà ãðàôû
èíôîðìàöèîííî-ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè GIC è îáðàáîòêè ñòðóêòóð
äàííûõ GAS ìíîæåñòâî îïåðàòîðîâ îáðàáîòêè äàííûõ äîëæíî áûòü
ïðåäñòàâëåíî îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ îïåðàòîðîâ îáðàáîòêè ñòðóê-
òóð äàííûõ è îïåðàòîðîâ îáðàáîòêè äàííûõ ïðèìèòèâíûõ òèïîâ.
Îïåðàòîðû ïåðâîãî ïîäìíîæåñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûïîëíåíèÿ
ÑÏ, òîãäà êàê îïåðàòîðû âòîðîãî - äëÿ ÖÏ. Ñ ó÷¼òîì óêàçàííîãî
ðàçäåëåíèÿ, çàäà÷ó äåêîìïîçèöèè ãðàôà àëãîðèòì äëÿ ÝÂÌ ÌÊÎÄ
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê çàäà÷ó ïîëó÷åíèÿ äâóõ ãðàôîâ:

GAS = ( {XS , YS}, F1XS , F
−1
1 XS , F2XS , F

−1
2 XS , F3YS , F

−1
3 YS) (2)

ãäå èíäåêñ S îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæíîñòü ê êîìàíäàì îáðàáîòêè
ñòðóêòóð (â ñëó÷àå ìíîæåñòâà X) èëè ê ñòðóêòóðàì äàííûõ (äëÿ
ìíîæåñòâà Y ).

GIC = ( {XIC , Yp}, F1XIC , F
−1
1 XIC , F2XIC , F

−1
2 XIC , F3Yp, F

−1
3 Yp)

(3)
ãäå èíäåêñ IC îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæíîñòü ê êîìàíäàì àðèôìåòèêî-
ëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè (äëÿ X), à p - ê äàííûì ïðèìèòèâíûõ òèïîâ
(äëÿ ìíîæåñòâà Y ).

Èëëþñòðàöèÿ ôîðìàëüíîé ïîñòàíîâêè äàííîé çàäà÷è ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 2. Ðåàëèçàöèÿ íàèâíîãî àëãîðèòìà äåêîìïîçèöèè ãðàôà
ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà íà ãðàôû àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè è îáðàáîòêè ñòðóêòóð äàííûõ îñóùåñòâëåíà íà ÿçûêå R ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòîâ graph è Rgraphviz [4]. Äàëüíåéøèå ðàáîòû
â îáëàñòè îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ÝÂÌ
ÌÊÎÄ ïðåäïîëàãàþò ïðîðàáîòêó ìåõàíèçìîâ ðàçðåøåíèÿ çàâèñèìî-
ñòåé ìåæäó ïîòîêàìè êîìàíä, à òàêæå ðàçðàáîòêó ðàñøèðåíèÿ äëÿ
îäíîãî èç ñóùåñòâóþùèõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïîääåðæêè íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ ÝÂÌ ÌÊÎÄ íà ÿçûêîâîì
óðîâíå.
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