
Учреждение образования 
«БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИНФОРМАТИКИ И РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ»

УДК 681.3.06:681.324

СОЛОМЕННИК 
Михаил Васильевич

МОДЕЛЬ, МЕТОДЫ И СРЕДСТВА 
ЭКСТРАКЦИИ, ОПТИМИЗАЦИИ И РЕАЛИЗАЦИИ СЕТЕВОГО 

ПАРАЛЛЕЛИЗМА ИЗ ТРУДНО РАСПАРАЛЛЕЛИВАЕМЫХ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ

АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата технических наук

по специальности 05.13.11 -  Математическое и программное обеспечение 
вычислительных машин, комплексов и компьютерных сетей

Минск 2009

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Работа выполнена в учреждении образования «Белорусский национальный 
технический университет»

Научный руководитель Прихожий Анатолий Алексеевич, доктор
технических наук, профессор, заведующий 
кафедрой программного обеспечения сетей 
телекоммуникаций Высшего государственного 
колледжа связи

Официальные оппоненты: Петровский Александр Александрович, доктор
технических наук, профессор, заведующий 
кафедрой электронных вычислительных средств, 
учреждение образования «Белорусский 
государственный университет информатики и 
радиоэлектроники»

Дудкин Александр Арсентьевич, кандидат 
технических наук, ведущий научный сотрудник 
лаборатории «Идентификации систем», 
Объединенный институт проблем информатики 
НАН Беларуси

Оппонирующая организация: Белорусский государственный университет

Защита состоится 26 ноября 2009 г. в 14:00 на заседании совета по защите 
диссертаций Д 02.15.06 при учреждении образования «Белорусский 
государственный университет информатики и радиоэлектроники» по адресу: 
220013, г. Минск, ул. П. Бровки 6, корп. 1, ауд. 232-1, e-mail: dissovet@bsuir.by, 
тел. (017) 293-89-89.

С диссертацией можно ознакомиться в библиотеке учреждения образования 
«Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники»

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р

mailto:dissovet@bsuir.by


Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



РЕЗЮМЕ

Соломенник Михаил Васильевич

МОДЕЛЬ, МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ЭКСТРАКЦИИ, ОПТИМИЗАЦИИ 
И РЕАЛИЗАЦИИ СЕТЕВОГО ПАРАЛЛЕЛИЗМА ИЗ ТРУДНО 

РАСПАРАЛЛЕЛИВАЕМЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ

Ключевые слова: трудно распараллеливаемые алгоритмы, одноблочная 
потоковая модель, экстракция параллелизма, сетевые алгоритмы, 
визуализированная разработка, оптимизация.

Цель работы', разработка новых модели, методов, алгоритмов и 
программных средств, повышающих эффективность экстракции параллелизма 
из трудно распараллеливаемых алгоритмов, обеспечивающих оптимизацию 
реализаций сетевых вычислений.

Объектом исследования являются сетевые алгоритмы и их реализации.
Предметом исследования являются модель, методы и средства 

распараллеливания, оптимизации и реализации сетевых алгоритмов.
Полученные результаты и их новизна. С целью редуцирования потока 

управления, высвобождения потока данных, повышения предельного уровня 
распараллеливания последовательных алгоритмов предложена новая 
одноблочная потоковая модель программы, метод экстракции параллелизма из 
трудно распараллеливаемых алгоритмов. Для генерации сетевых вычислений, 
представленных асинхронной параллельной графовой моделью сетевого 
алгоритма, предложен метод отображения одноблочной потоковой модели в 
граф сети, учитывающий требуемый уровень параллелизма и конвейеризации, 
имеющиеся вычислительные ресурсы. Для оптимизации графа сети 
предложены градиентные алгоритмы, минимизирующие время выполнения или 
объем вычислительных ресурсов, базирующиеся на построении и 
использовании системы бинарных отношений на множестве элементов 
одноблочной модели. С целью генерации параллельных реализаций и 
сокращения времени их выполнения предложен метод отображения сетевых 
алгоритмов в VHDL- и MPI-код. Созданы средства разработки, оптимизации и 
реализации сетевых алгоритмов на базе языка С, средства визуализации, 
интерпретации и динамического измерения параметров графов сетей, 
использованные для экстракции параллелизма из таких сложных алгоритмов, 
как RSA, MPEG4, ТТА и других.

Область применения: автоматизация разработки параллельных приложений 
для многопроцессорных систем и их аппаратной реализации.
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SUMMARY 

Solomennik Mikhail

MODEL, TECHNIQUES AND TOOLS FOR EXTRACTION, 
OPTIMIZATION AND IMPLEMENTATION OF NET PARALLELIZATION 

FROM DIFFICULT TO PARALLELIZE SEQUENTIAL ALGORITHMS

Keywords', difficult to parallelize algorithms, one basic block model, parallelism 
extraction, net algorithms, visualised development, optimization.

The purpose o f this work is development of new model, methods, algorithms and 
tools, to increase parallelism extraction efficiency from difficult to parallelize 
algorithms and to provide optimization of net computing implementation.

The object of the research are net algorithms and their implementations.
The subject of the research are model, techniques and tools for parallelization, 

optimization and implementation of net algorithms.
The obtained results and their novelty. New one basic block model of sequential 

algorithm, parallelism extraction technique from difficult to parallelize programs 
have been suggested to reduce control flow, to let out of data flow, to increase 
maximum parallelization level of sequential algorithms. The technique of projection 
of one basic block model in net graph has been proposed for generation of net 
computation that is represented as asynchronous concurrent graph model of net 
graph, that consider required parallelization and pipelining level, available 
computational resources. The gradient algorithms of structural-parametric 
optimization have been proposed for net graph optimization. These algorithms 
minimize execution time or amount of computing resources. They based on 
preliminary analysis of one basic block model, developing and using binary relation 
system on the set of model elements. The technique of transformation net algorithms 
in VHDL- or MPI-code has been proposed for the generation of parallel 
implementation and decrease implementation time. The tools of development, 
optimization and implementation of С-based net algorithms, visualization tools, tools 
for interpretation and dynamic net graph parameters measurement have been created. 
These tools have been used for parallelism extraction from such complex algorithms 
as RSA, MPEG4, TTA and other.

Field o f application: automation of parallel applications for multiprocessing systems 
development and their hardware implementation.
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