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При проведении параллельных вычислений в системе логической оптимизации функционально-структурных 
описаний цифровых устройств FLC2 формируются файлы трасс, содержащие набор определенных собы- 
тий.Посредством средств, предоставляемых библиотеками платформы Qt, осуществляется доступ к 
данным трассы параллельных процессов, из которых выбирают наборы событий для аппроксимации, филь­
трования и визуализации. Для хранения информации о событиях, необходимой для анализа и последующей 
оценки эффективности, параллельных вычислений, используется сериализация трасс в базе данных SQLite.

В ве д е н и е

Анализ трассы  параллельного приложения 
проводится: с учетом количества событий в трас­
се; временного интервала выполнения прилож е­
ния; числа процессов параллельного приложения; 
текущ их настроек прикладных програм м опти­
мизации, используемых в различных проектных 
процедурах. П осле чтения данных о собы тиях 
из файла трассы , их сортировки  и фильтрации, 
осущ ествляется визуализация трассы  параллель­
ных процессов путем формирования графическо­
го  представления. В основу реализации парал­
лельных вычислений в системе FLC2 полож ена 
организация параллельных процессов. К аж ды й 
процесс выполняется на ядре многопроцессор­
ной вычислительной системы (В С ) [3]. В процес­
сах производится запуск прикладных программ 
с пом ощ ью  команды , аргументы которой  опре­
дел яю т имя програм м ы  и исходный объект. Ис­
ходные входные объекты  в параллельных про­
цессах являю тся независимыми. Организовать 
совокупности независимых объектов для проведе­
ния параллельных вычислений с использованием 
программ оптимизации позволяет среда системы 
FLC2, в которой возможно проведение проектных 
операций для преобразования исходного объек­
та в одноуровневую сеть независимых элементов, 
представляющих входные объекты для операций, 
выполняемых в отдельны х процессах. Таким об­
разом, параллельные вычисления в системе FLC2 
реализуются посредством запуска параллельных 
процессов, в каждом из которых выполняется про­
грамма оптимизации для одного элемента сети
[4].

I. К о н ц е п ц и я  « М о д е л ь /П р е д с т а в л е н и е » 
д л я  о б р а б о т к и  д а н н ы х  т р а с с ы

Д ля организации сл ож н ы х комплексны х 
приложений платф орм а Q t применяет архитек­
тур у  V iew /M od e l (П редставление/М одель), ко­
торая является модификацией паттерна M V C. 
Qt содерж ит набор классов, которы е для управ­

ления связями м еж ду данными и способам и их 
представления используют архитектуру «М одель­
/П редставление» (M /V ). Такое разделение позво­
ляет отображ ать одни и те же данные в несколь­
ких разных представлениях и реализовывать но­
вые типы представлений без изменения базовых 
структур данных. На рис. 1 представлена архитек­
тура, который использует одну Модель (источник 
данны х) для одновременного преставления дан­
ных из нее двумя способами: в виде таблице и в 
виде горизонтальны х диаграмм с накоплением. 
Согласно данной схеме всю  работу по обновлению 
данных м еж ду источником  данных и М оделью  
берет на себя Представление.

Рис. 1 -  Архитектура M /V  при работе с трассой 
параллельных процессов

П роцесс работы  прилож ения в этой  архи­
тектуре выглядит следующ им образом . М одель 
взаимодействует с источником данных (трасса па­
раллельных процессов), обеспечивая интерфейс 
для других компонентов архитектуры. Представ­
ление через модель мож ет взаимодействовать с 
данными, в частности, мож ет получать данные и 
отображ ать их. Д ля отображ ения в представле­
нии применяется программа визуализации [3]. К о­
гда данные изменяются, программа визуализации 
напрямую взаимодействует с моделью, уведомляя 
ее об изменении данных.
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II. П р е д с т а в л е н и е  д а н н ы х  т р а с с ы  
п а р а л л е л ь н ы х  п р о ц е с с о в  в ви д е  та б л и ц ы

П латф орм а Q t предоставляет набор клас­
сов, которы е реализую т архитектуру M /V  для 
управления взаимосвязями меж ду данными и раз­
личными представлениями. Архитектура обеспе­
чивает гибкость настройки представления и поз­
воляет комбинировать источники данных с широ­
ким спектром  представлений. Базовым классом 
всех моделей является класс QAbstractItemM odel. 
Э тот  класс определяет интерфейс, которы й ис­
пользуется для доступ а к данным. При необхо­
ди м ости  представления данных в виде табли­
цы при реализации модели, как правило, ис­
пользуется класс Q A bstractTableM odel. П ред­
ставления (Views) реализую тся объектами клас­
сов, унаследованных от  абстрактного класса 
QAbstractItemView.Например, в программе визуа­
лизации [3] объект класса QTableView отображ ает 
данные из модели в виде таблицы.

На рисунках 2 -4  приведены представления 
трассы параллельных процессо, полученной в ре­
зультате проведения логической оптимизации в 
системе FLC2 для 26-ти объектов одноуровневой 
сети, выполненных на 8-ми ядрах процессора.

г ' GantDiagram u  1®  М Ч

Trace Task Cores BegTask TimeTask tfterTasl< Progr.
1 13 1 0.001 OCX) О.ЬЫКИЮ (XbbSUUU HorbSp

2 25 1 0.666000 0.379000 1.045000 ForEsp

3 12 2 0.004000 0.230000 0.234000 ForEsp

4 7 2 0.236000 0.204000 0.440000 ForEsp

5 3 2 0.442000 0.182000 0.624000 ForEsp

6 23 2 0.625000 0.208000 0.833000 ForEsp

7 9 3 0.002000 0.215000 0.217000 ForEsp

8 5 3 0.219000 0.256000 0.475000 ForEsp

9 19 3 0.478000 0.245000 0.723000 ForEsp

10 26 3 0.724000 0.325000 1.049000 ForEsp

11 10 4 0.003000 0.324000 0.327000 ForEsp

12 8 4 0.329000 0.170000 0.499000 ForEsp

13 21 4 0.501000 0.771000 1.272000 |ForEsp

14 11 5 0.002000 0.348000 0.350000 ForEsp

15 2 5 0.351000 0.621000 0.972000 ForEsp

15 15 6 0.004000 0.214000 0.218000 ForEsp

17 17 6 0.220000 0.222000 0.442000 ForEsp

18 4 6 0.443000 0.171000 0.614000 ForEsp

19 22 6 0.615000 0.456000 1.071000 ForEsp

20 14 7 0.005000 0.340000 0.345000 ForEsp

1 21 1 7 0.346000 0.179000 0.525000 ForEsp

1 22 20 7 0.526000 0.285000 0.811000 ForEsp

1 23 16 8 0.006000 0.226000 0.232000 ForEsp

1 24 6 8 0.238000 0.215000 0.453000 ForEsp

I 25 18 8 0.455000 0.186000 0.641000 ForEsp

1 26 24 8 0.643000 0.200000 0.843000 ForEsp -
|ll< 1 III

------------L J

Рис. 2 — Фрагмент трассы параллельных процессов

На рис. 3 представление в виде горизонталь­
ной диаграммы с накоплением демонстрирует рас­
пределение вычислительной нагрузки по ядрам 
процессора. На На рис. 4 представление в виде 
таблицы содерж ит всю  информ ацию  трассы  с 
указанием всех собы тий, начиная от идентиф и­
катора процесса, номера задачи, номера ядра и 
всех временных м еток начала, длительности и 
завершения каж дой задачи.

Рис. 3 — Представление временных меток трассы в 
виде диаграммы Ганта

Рис. 4 — Представление трассы в виде таблицы

Данные м ож но хранить как в модели, так 
и в базе данных (Б Д ). Qt предлагает несколько 
моделей, которы е использую тся для доступ а  к 
базам данных: QSqlQueryM odel, SqlTableModel и 
Q SqlRelationalTableM odel. Использование моде­
лей Б Д  и таблиц позволяю т организовать сериа­
лизацию данных трассы  в Б Д  SQLite.

III. С п и с о к  л и т е р а т у р ы

1. Бибило, П. Н. Система логической оптимизации 
функционально-структурных описаний цифровых 
устройств на основе продукционно-фреймовой модели 
представления знаний /  П. Н. Бибило, В. И. Рома­
нов / /  Проблемы разработки перспективных микро- и 
наноэлектронных систем -  (МЭС-2020) : IX Юбилей­
ная Всероссийская научно-техническая конференция : 
Сборник трудов ; под общей ред. А. Л. Стемпковско- 
го. -  Москва : ИППМ РАН, 2021 Москва : ИППМ 
РАН, 2020. -  C. 9-16.

2. Бибило, П. Н. Экспериментальное сравнение эф­
фективности программ минимизации систем буле­
вых функций в классе дизъюнктивных нормальных 
форм /  П. Н. Бибило, И. П. Логинова / /  Информати­
ка. -  2022. -  Т. 19, № 2. -  С. 26-55.

3. Логинова, И. П. Построение и визуальный анализ 
параллельных решений в системе логической опти­
мизации функционально-структурных описаний дис­
кретных схем / /  Компьютерное проектирование в 
электронике (EDA Conference 2024) : сб. трудов Меж- 
дунар. науч.-практ. конф. (Республика Беларусь, г. 
Минск, 28 ноября 2024 г.) Минск : БГУИР, 2024. -
С. 108-111.

174


