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Ðîññèÿ

Äîêëàä ïîñâÿùåí ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî êîì-
ïëåêñà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè íà îäíî- è ìíîãîïðîöåññîð-
íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîé ðàñ-
øèðÿåìîé ïðîãðàììíîé èíôðàñòðóêòóðû, îáëàäàþùåé ñëåäóþùèìè
ñâîéñòâàìè:

1. ãèáêàÿ ïîääåðæêà øèðîêîãî ñïåêòðà âàðèàíòîâ ìåòîäà âåòâåé
è ãðàíèö è ãèáðèäíûõ ïîäõîäîâ;

2. âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè áîëüøîé
ðàçìåðíîñòè;

3. ìîäóëüíîñòü è ðàñøèðÿåìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ ìèíèìèçèðîâàòü
óñèëèÿ ðàçðàáîò÷èêà ïðè äîáàâëåíèè íîâîé ôóíêöèîíàëüíî-
ñòè;

4. ïåðåíîñèìîñòü íà óðîâíå èñõîäíîãî êîäà ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïîñëåäîâàòåëüíûìè è ïàðàëëåëüíûìè ïëàòôîðìàìè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, îñíî-
âàííûé íà ðàçäåëåíèè âû÷èñëèòåëüíîé, êîììóíèêàöèîííîé è óïðàâ-
ëÿþùåé ôóíêöèîíàëüíîñòè â ïðîãðàììå, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ìåòîäîì âåòâåé è ãðàíèö. Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò íåçàâèñèìûì îáðàçîì ðåàëèçîâûâàòü è îòëàæèâàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîìïîíåíòû, à òàêæå, îáëåã÷àòü ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå
ðàçðàáîòàííûõ êîìïîíåíò.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýëåìåíòû ìåòîäà âåòâåé
è ãðàíèö: âûáîð ìíîæåñòâà äëÿ âåòâëåíèÿ, âûáîð ñïîñîáà âåòâëå-
íèÿ, âûáîð ïðàâèëà îòñåâà (èñêëþ÷åíèÿ èç ðàññìîòðåíèÿ) ïîäçàäà-
÷è, âûáîð àëãîðèòìà ôîðìèðîâàíèÿ ïðèáëèæåííûõ ðåøåíèé. Âû-
áîð ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòè îñíîâíûå ýëåìåíòû, îêàçû-
âàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìåòîäà âåòâåé è

∗Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 13-07-00291



2

ãðàíèö. Ïîä ñòðàòåãèåé ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè áóäåì ïî-
íèìàòü ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Â ðàáîòå
[1] áûëî ïðåäëîæåíî ïîíÿòèå ñòðàòåãèè ðåøåíèÿ çàäà÷è êàê ñïî-
ñîáà óïðàâëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûìè ïàðàìåòðàìè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
çàäà÷è ñ ó÷åòîì âûäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Ïðîöåññ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è êîìáèíèðîâàííûì ìå-
òîäîì âåòâåé è ãðàíèö ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê âçàèìîäåéñòâèå ìîäó-
ëÿ, ðåàëèçóþùåãî ñòðàòåãèþ ðåøåíèÿ, è âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäóëÿ,
âûïîëíÿþùåãî øàãè ìåòîäà. Äëÿ íàãëÿäíîãî è ñòðîãîãî îïèñàíèÿ
ëîãèêè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðåííûé
ôîðìàëèçì êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñ äâóìÿ ëåíòàìè. Àâòîìàò âûïîëíÿ-
åò ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè, ðåàãèðóÿ íà ñîáûòèÿ, ïðèõîäÿùèå
îò âû÷èñëèòåëüíîãî ìîäóëÿ è ãåíåðèðóåò óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ
(êîìàíäû), êîòîðûå âîñïðèíèìàþòñÿ è âûïîëíÿþòñÿ âû÷èñëèòåëü-
íûì ìîäóëåì. Íà Ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð àâòîìàòà, îïèñûâàþùåãî
ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ ìåòîäîì âåòâåé è ãðàíèö, äèíàìè÷åñêè èçìå-
íÿþùåãî ñïîñîá âûáîðà ìíîæåñòâà äëÿ âåòâëåíèÿ.

Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ ê äåéñòâèÿì,
âûïîëíÿåìûì â ïîñëåäîâàòåëüíîì ñëó÷àå, äîáàâëÿþòñÿ îáìåíû äàí-
íûìè ìåæäó ïðîöåññàìè ïàðàëëåëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. Ê ñîáûòèÿì,
ïîäàþùèìñÿ íà âõîä àâòîìàòà, äîáàâëÿþòñÿ ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ
ïîëó÷åíèåì ïðîöåññîì ðåêîðäà, ïîäçàäà÷ èëè íåêîòîðîé óïðàâëÿþ-
ùåé èíôîðìàöèè. Ìíîæåñòâî âûäàâàåìûõ àâòîìàòîì êîìàíä ðàñ-
øèðÿåòñÿ êîìàíäàìè ïîñûëêè ïåðå÷èñëåííûõ äàííûõ. Òàêèì îáðà-
çîì îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ íå òîëüêî ðåøåíèåì çàäà÷è,
íî è áàëàíñèðîâêîé çàãðóçêè ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû. Êàæäûé
ïðîöåññ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû óïðàâëÿåòñÿ îòäåëüíûì êîíå÷íûì
àâòîìàòîì. Ïðè ñîñòàâëåíèè ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ, êàê ïðàâèëî,
îïèñûâàåòñÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òèïîâ àâòîìàòîâ, íàïðèìåð ñåð-
âåð è êëèåíò.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â ðàìêàõ ïðîãðàììíîãî êîì-
ïëåêñà BNB-Solver[2], êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñøèðÿåìóþ
áèáëèîòåêó êëàññîâ Ñè++. Îñíîâíàÿ èäåÿ îðãàíèçàöèè ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà ñîñòîèò â âûäåëåíèè óíèâåðñàëüíûõ êîìïîíåíòîâ,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ ìå-
òîäîâ òèïà âåòâåé è ãðàíèö. Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ïðîãðàììà, ðåà-
ëèçóþùàÿ ìåòîä âåòâåé è ãðàíèö, èìååò òèïîâóþ ñõåìó, ñîñòîÿùóþ
èç ÷åòûðåõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîäóëåé (Ðèñ. 2). Èíòåãðèðóþùèé
ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå óïðàâëÿþùåãî ìîäóëÿ, ðåàëè-
çóþùåãî ñòðàòåãèþ ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ âû÷èñëèòåëüíûì ìîäóëåì,
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Ðèñ. 1: Ïðèìåð àâòîìàòà, îïèñûâàþùåãî ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì îïòèìèçàöèè

âûïîëíÿþùèì øàãè ìåòîäà âåòâåé è ãðàíèö, è êîììóíèêàöèîííî-

ãî ìîäóëÿ, îòâåòñòâåííîãî çà îáìåí äàííûìè ñ äðóãèì ïðîöåññîì. Â
ïîñëåäîâàòåëüíîì âàðèàíòå êîììóíèêàöèîííûé ìîäóëü íå òðåáóåò-
ñÿ, òàê êàê íåò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ.

Êàæäûé èç ìîäóëåé èìååò ôèêñèðîâàííûé äîêóìåíòèðîâàííûé
èíòåðôåéñ. Â áèáëèîòåêå èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè ýòèõ ìîäó-
ëåé. Ïðèëîæåíèå, ðåøàþùåå çàäà÷ó ìåòîäîì âåòâåé è ãðàíèö, ïîëó-
÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåäèíåíèÿ òðåáóåìûõ ðåàëèçàöèé. Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü óñèëèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè íîâîé
çàäà÷è èëè íîâîãî ìîäóëÿ óïðàâëåíèÿ, çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèå ðàíåå ðåàëèçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ.
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Ðèñ. 2: Êîìïîíåíòíàÿ ñõåìà òèïîâîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà âåòâåé è
ãðàíèö


