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В докладе рассматриваются достоинства и недостатки основных видов топологий гиперкуба (двоичный
гиперкуб(ДГ), обобщенный гиперкуб (ОГ), обобщенный кольцевой гиперкуб(ОКГ), обобщенный кольцевой
гиперкуб, дополненный кольцевыми магистралями (ОКГМ). Проводится сравнение их параметров. Да-
ется оценка пропускной способности в зависимости от числа измерений и узлов в структуре. Показано,
что ОКГМ характеризуется постоянным диаметром. Показано, что ОКГ, ОГ, ОКГМ по сравнению с ДК
дают возможность сравнительно просто реализовать волновой способ организации вычислений.

Введение

Топологии типа гиперкуб обладают боль-
шими возможностями эффективной обработки
данных. Наиболее изученными из них являют-
ся двоичный гиперкуб (ДГ), обобщенный коль-
цевой гиперкуб (ОКГ), иначе называемый тор
(двумерный, трехмерный и т.д.) еще называемый
как решетка тор. Эти топологии в настоящее
время используются как в существующих парал-
лельных вычислительных системах (ПВС) так и
в проектируемых. Топология обобщенный гипер-
куб (ОГ) по своим параметрам приближается к
топологии «полный граф». ОГ присущи прак-
тически все достоинства и недостатки структу-
ры с топологией полного графа. Главным недо-
статком ОГ является быстрый рост числа свя-
зей с увеличением числа процессоров в ПВС. Ее
применение на практике,в настоящее время, нам
неизвестны. Параметры этих гиперкубовых то-
пологий приведены в[1]. Топологии ОКГ, ОГ поз-
воляют по сравнению с ДГ, эффективно реали-
зовать волновой принцип обработки данных. До-
полнение ОКГ магистральными связями тополо-
гия (ОКГМ) позволяет существенно улучшить
параметры и характеристики ПВС с такой то-
пологией [2]. Основой коммуникационной среды
такой ПВС является коммутационный процессор
(КмП) [3]. Некоторым недостатком такой сре-
ды является увеличение числа межпроцессорных
связей и портов КмП что, в настоящее время, не
является препятствием для реализации комму-
никационной среды.ОКГ, как структура, пред-
ставляется по сравнению с ДГ, более подходит
для реализации на ней большого класса задач.
В случае n-мерного ОКГ исходный информаци-
онный граф алгоритма может быть декомпози-
рован на планарные графы, размещаемые каж-
дый в своей плоскости. Наличие связей в тре-
тьем ит.д. измерениях и кольцевые связи позво-
ляют организовать обмен информацией между
ветвями при реализации параллелизма незави-
симых ветвей. В [3] предложена топология ОКГ

дополненная магистралями (ОКГМ) по всем из-
мерениям построения коммуникационной среды
(КмСр) Включение магистралей в структуру
устраняет многие недостатки рассмотренных ра-
нее топологий . В результате получается струк-
тура со смешанным типом связей, которая обес-
печивает сравнительную простоту трансляции,
маршрутизации сообщений и поддержания коге-
рентности памяти узлов ПВС. В [4] предложе-
на архитектура ПВС с масштабируемой струк-
турой на основе ОКГМ. В момент оформления
работ[2,3] реализация этой структуры представ-
лялась проблематичной, вследствие технической
сложности организации межпроцессорного ин-
терфейса, в настоящее время, это вполне выпол-
нимо.

Улучшение коммуникационной среды
ПВС на основе ОКГМ

Включение в структуру коммуникационной
среды ПВС на основе ОКГМ переключателей
магистралей (ОКГМП) позволяет существенно
улучшить её характеристики. Это уменьшение
диаметра структуры до единицы, что приближа-
ет характеристики топологии ОКГМПкхаракте-
ристикам топологии полного графа.Организация
коммуникационной среды на этой основе обес-
печивает существенно меньшую структурную и
схемную сложность по сравнению с КМСр на ос-
нове топологии полного графа. Это обусловле-
но тем, что межпроцессорных связей существен-
но меньше, а уменьшение временипередачи паке-
та данных достигается за счет переключателей
магистралей, в результате чего передача пакета
данных от процессоров с одного уровня на дру-
гой осуществляется не через процессорный эле-
мент, а через переключатель магистралей и за-
держка вместо одного такта работы КМСр так
как у ОКГМ равна только задержке на пере-
ключение магистралей. Но в данной структуре
мы имеем не постоянный диаметр равный 1 как
у полного графа, а псевдопостоянный диаметр
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1 как у ОКГМ [2], что связано с ограниченной
пропускной способностью структуры связей. Ор-
ганизация вычислительного процесса по сравне-
нию с КМСр на основе ОКГМ связана с добав-
лением в адресном слове разрядов идентифика-
ции магистрали. Вместе с тем упрощается такие
типовые операции передачи данных как переда-
ча данных от всех процессоров всем процессо-
рам сети, обобщенная передача данных от одно-
го процессора всем остальным процессорам се-
ти, обобщенная передача данных от всех процес-
соров всем процессорам сети, передача данных
между двумя процессорами сети.

Существенно упрощается организация опе-
рации передачи данных от одного процессора
всем остальным процессорам сети. Эта операция
является одним из наиболее частых выполняе-
мых коммуникационных действий[6].

Структура параллельной однородной ВС
для двумерного случая при числе n и двумя ма-
гистралям на измерение представлена на рис.1.

Топология ВС регулярная. Масштабируе-
мость ВС может обеспечиваться как увеличени-
ем числа измерений, так и числом ПЭ в любом
из измерений. Возможны следующие варианты
изменения состава и структуры ВС:

1. Изменяется число ПЭ по измерениям (по
каждому в отдельности или одновременно).

2. Изменяется число магистралей на измере-
ние при сохранении числа ПЭ.

3. Изменяется число измерений, а число ПЭ
остается постоянным.

4. Изменяется число ПЭ и число магистралей
на измерение.

5. Изменяется число ПЭ и число измерений.

Рис. 1 – Структура однородной параллельной ВС

В первом случае, когда структура наращи-
вается путем увеличения суммарного быстродей-
ствия ВС, пропускная способность подсистемы
коммуникации наращивается только за счет уве-
личения количества непосредственных связей. В
этом случае аппаратурные изменения ПЭ мини-
мальны и касаются только аппаратуры обеспе-
чивающей маршрутизацию.

При изменении числа магистралей на изме-
рение или размерности при сохранении числа ПЭ
в ВС изменяется пропускная способность подси-
стемы коммуникации. В этих случаях аппарат-
ные изменения более существенны и проявляют-
ся в увеличении числа блоков связей и усложне-
нии внутренней среды обмена коммуникационно-
го процессора [12].

При изменении числа ПЭ, числа магистра-
лей на измерение и размерности ВС одновремен-
но изменяются суммарное быстродействие и про-
пускная способность подсистемы коммуникаций.
Таким образом, возможно варьирование основ-
ными параметрами ВС суммарным быстродей-
ствием ПЭ и пропускной способности практиче-
ски независимо друг от друга в широких преде-
лах.

ПВС с топологией КГМП по сравнению
со структурой ПВС [2] обладает следующими
достоинствами: -возможность загрузки рабочей
программы за один такт; -выполнение широ-
кого спектра массовых операций; -повышение
надежности благодаря возможности переключе-
ния неисправных магистралей и простоты обхо-
да неисправных магистралей и простоты обхо-
да неисправных процессорных элементов; -общее
уменьшение времени межпроцессорного обмена.

Заключение

В дальнейших исследованиях предполага-
ется определение времени межпроцессорного об-
мена и влияния на него включения магистраль-
ных переключателей, а так же определения спе-
цифики представления служебной информации
в пакете данных.
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