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Y10 Takoe «mapaJjejibHOE
MMporpaMMIUPOBaHIIE

Bcakoe HalIlpaBJIeHII€ B HayKe, TeXHIKe JI TeXHOJOIUN XapaRTepN-
3yeTcAa IIpeskJe BcCero IIoAXOAOM K IIOCTaHOBKe ¥ MeToJaM peIlleHNA
CBOIIX 3aJad4. He aBiaaerca uckiIodeHnem u IIapaJijieJIbHOe IIporpamvMMI-
poBaHIIe€ — COBpeMeHHO€ aKTVBHO pa3BUBaloIllleecAd HallpaBJIeHVIe Hay4-
HBIX I/ICCJIe;[OBaHI/If/i, BBIUIICJINTEIbHOI TeXHUKN 1 TexHoJuoruit. CraTbda
3HAKOMUT C OCHOBHBIMN IIOHATHUAMI IIapaJjeJbHOTO IIporpaMMIIpOBa-
HIUIA, ero MeToJaMl IIOCTaAaHOBRU I peIleHNnd 3aJa4d Ha IIpiMepe roJIOBO-

JIOMKI.

O napa/IeJbHOM 3KapeHbe OM(IITEeKCcOB

B mapaninenpHOM IporpaMMupoBa-
HII TOCTAaHOBKA 3aJadll I e€ pellleHlIe
npeanosaraloT, 9TO HeCKOJbKO BBIUIC-
JUTEJBHBIX «IOTOKOB» ILIN/M «IPO-
IIecCcoB» MOIyT padoTaTh OJHOBpPEMEH-
HO («ImapaJiesbHO») I YCKOpEeHNe pac-
YETOB MOJIydaloT 3a CUYET IICHOJIb30Ba-
HHUA UMeIOUWMXcA  BBIUNCINTEIbHBIX
pecypcoB. 37ech «yCKOpeHUe» — BTO
«BO CKOJIBKO pa3 OBICTpee» II0 CpaBHe-
HHUIO C TocJeAoBaTelIbHEIM («HemapaJ-
JeJBHBIM») WM «MeHee IapaJlielb-
HBIM» peIlleHIeM, a He «CKOpPOCTb I3-
MeHeHHIA CKOpOCTU», KaK B (usuke.
IloAcHUM 5TO ompeneneHNe Ha MpUMe-
pe pemieHnAa cienymwlleii M3BecTHOI
TOJIOBOJIOMKIN O OM(IITEKCaX.

Ha croBoponky nomerperca 2 oudp-
mrrekca. Budpiteke Hago mogsKapUTh C
JBYX CTOPOH, a MO KapHMBaHIe KaK-
Joro OmdiInTexkca C OTHOI CTOPOHEI
3aHIMaeT D MUHYT. 3a CKOJIbKO MUHYT
MOSKHO NMPUTOTOBUTE 3 Oncpirerca?

Camoe mepBoe pelleHNe — TOTO-
BIUThb UX IO odepexll; TOrja Ha IPUTO-
TOBJIeHIe Kaskaoro yiiger 10 mmayT
(T. K. o0skapMBaTh HY’KHO C JBYX CTO-
poH), a Bcero morpedyerca 30 MUHYT.
Btopoe pemnieHne cocTonT B TOM, UTO
CHavaja roToBAT CHHXPOHHO (T. e. MOJ-
HOCTBIO OJHOBPEMEHHO) IIepByI0 Hapy
OMPIIITEKCOB, a TIOTOM OTAENBHO — Tpe-
Tuit OudcIITeKc, Takoii BapHaHT 3aii-
mét 20 muryT. Ho ecThb M TpeThbe pe-



menne. Jaaum OudiurekcaM HMeHa
«A», «B» m «C», a nX cTopoHaM IIpI-
CBOMM MHIEKCHI «1» 1 «2». MBI cum-
TaeM, UTO 3Ta oIlepalud He 3aHAJIa
BpeMeHlI, HO Tellepb MbI MOYKEM TOBO-
pPUTH, HaIpUMep, 0 cTopoHe «B2», T. e.
0 BTOPOIi CTOPOHE BTOPOTO OHpIITEKCA.
Janee aJropuTM TakoB:

1) momkapuM OIHOBpPEMEHHO CTO-
poHELI «Al» 1 «Bly,

2) mom:xapuM OJHOBPEMEHHO CTO-
poHEI «B2» u «Cly;

3) momsKapuM OJHOBPEMEHHO CTO-
poHEBL «C2» 1 «A2».

OTOT aJrOPUTM OPraHU3yeT «KOH-
Beliep» MPUTOTOBJEHNUA ONUQPIITEKCOB:
ctopoHEI Oudmrexkco Al, Bl, B2, C1,
C2, A2 kak OBl JesKaT Ha JIeHTe KOH-

Beliepa, KoTopad [JBIDKeTcA depes
CKOBOPOARY ( ):
(A1, B1), B2, C1, C2, A2 — nepBrle

5 MHHYT,

Al, B1, (B2, C1), C2, A2 — BTOpEHIE
5 MHHYT,

Al, B1, B2, C1, (C2, A2) — Tpetbu
5 MUHYT.

OH mNo3BOJIAET MPUTOTOBUTH TPHU
oudrurerkca 3a 15 MHUHYT, ciaemoBa-
TeJIbHO, YCKOpEHIe, IOCTUTHYTOe IIO
CpaBHEHIIO C TIEpPBHIM (IOCJIeqoBa-
TeJILHBIM) peliieHneM, paBao 30/15 = 2,
a II0 CpaBHEHNIO CO BTOPHEIM «MeHee
MapaJuleIbHBIM»  peIleHneM  (VICIOoJIb-
3YIOIIIIM CHUHXPOHHOE IIPUIOTOBJIEHIE
maphl oudrexcos) paBro 20/15~1,33.

IIoToku Ha ABYX'bAJAEPHOI CKOBOPOJKE

Ilotok, mm Tpen (or amrnt thread —
HHUTB) — DTO IIOCIEJ0BaTeIbHOCTh KO-
MaHJ, KoTopad «JCIOJHAETCA» BBIUUC-
JUTEJbHBIM YCTPOJCTBOM <«OJHOBpe-
MEeHHO» C HEeCKOJBbKUMI JPYTUMI IIO-
ToKaMM HaJ oOIeii mamaTteio. CooBa
«JICIOJHAITCA» U  «OJHOBPEMEHHO»
B3ATHl B KaBBIUKM, TaK KaK Yy BBIUNIC-
JUTEeJBHOTO YCTpOJicTBa MOXKeT He
XBaTaThb CpPEeJCTB AJA JelicTBUTeIbHO
OTHOBpPEMEHHOIO  JICHIOJIHEHNA  BceX
NMoTOKOB. IIoTOKM HpocTO NPUHATHL K
JMCIOJTHEHNI0, a  BBIYNCJIUTEJbHOE
YCTpOIiCTBO IO odYepeny IO YaCTAM
BHIIIOJIHAET Bce JelicTBUA, Ipeny-
CMOTpeHHBEIe B 3THX INoTokaX. (B Ta-
KOM cJydae TOBOPAT O «IIceBJAoOIa-
panienuaMe», T. K. HeT peaJbHOIO
OJHOBPEeMeHHOT'0 JICIIOJHEeHNA pa3HBIX
IeiicTBUI, MJIN 00 «MHTEPINBIHIOBOM
napaJjjaeanusMe», JMCIOIb3yd KaJbKY
aHIJINiickoro TepMmuHa <«interleave,
O3HAYaloIlero IpoKJaJbIBaHNe MeK-
Oy JucTaMmu KHHUTH (repbapmdA, Ha-
npuMep).

YacTHBII coaydaii MHOTOIIOTOYHOTO
NpOrpaMMIPOBAaHNA — OTO OOBIYHOE
UMIlepaTHBHOE IporpaMMIIpoOBaHIe,
KOTJa eJUMHCTBEHHOe BBIUNCIITEJbHOe
YCTPOICTBO 3aHATO OJHUM IIOTOKOM.

OOBIUHO MHOTOIOTOKOBEIT aJITOPUTM
peasusyeTrcai Ha <«MHOTOANEPHOM IIPO-
Ieccope» — BBIUNMCINUTEIBHOM YCTPOIiCT-
Be, COCTOAINEM I3 HECKOJBKUX «AJep»,
T. e OOBIYHBIX IIPOI[ECCOPOB, pPadoTaro-
IpIX HaJ oouieil maMmaTteo. Ilpu sToM
HaJo0 UMeTb B BUAY, YTO OTHO AP0
HY°KHO JIJIA IUTAaHUPOBINIKA — aJITOPUT-
Ma, KOTOpPHII OTBeuaeT 3a 3arpy3Ky
Ipyrux Axep (T. e KOMaHAyeT, KaKOMYy
ANPY KaKOil MOTOK M KOTJa BBIIOJIHATE).

B TepMmHAxX MHOrOmOTOYHOTO ma-
paJjlIeIbHOIO IIPOrpaMMUPOBAHUA TO-
JIOBOJIOMKY O OMIIITEeKcaX MOKHO VH-
TeplIpeTHpPOBaTh TaK. CKOBOpPOJKA —
5TO ABYXbANEPHBII Ipoleccop, oud-
IITEeKChl — TP IOToKa <«A», «B» m
«C», Ka’sKIBII MOTOK COCTOUT U3 JIBYX
mocJaeIoBaTeIbHBIX KOMaHH «IIOHsKa-
PUTH CO CTOPOHBI 1» U «IOIYKApPUTEH CO
cTopoHBl 2». IlmaHUpOBHIMIK 3aech —
YeJIOBEK, KOTOPEIl cocTaBJAeT aJiro-
PUTM TPUTOTOBJEHUA OUQIITEKCOB.
YMHBIT ITAaHNPOBHWK — ¥ OUQIITEK-
CBI IIPUTOTOBJEHE! Ha «ABYXbAJEPHOI»
CKOBOpPOJKe 3a 15 MUHYT; eciam ke c
ITaHNPOBIIKOM He II0OBE3JI0, TO IIpU-
TOTOBJIeHIIe Mo:KeT 3aHATb u 20, u
Jasxke 30 MMHYT.



IJoTokn wMoryT pasgeraTbca U
CINBATHCA, OOBIYHO JJIA DTOTO MCIOJIb-
3y10T KoHCTpyKInio fork-join (oT aHIIL
fork — pasBuika u join — coenuHeHNe)

u pasgemntens «|». Hampumep, omu-
CaHHBIf TPEXIOTOUYHBI aJITOPUTM TIPI-
TOTOBJIEHNA TPEX OUMIITEKCOB MOKHO
3amncaTh Tak:

begin fork

momsxapuTh Al; momsaputs A2 ||
moasxapuTh Bl; momsxaputs B2 ||
nomsxaputh Cl; mogskaputs C2
join end

YT100BI mpomece MOIMIEL...

Temeps NMO3HAKOMUMCA C IIPOITEC-
camnu. Ilpormecc — 5To mIporpaMMHBI
madiaoH (MaM MaTpHIa), ¢ KOTOPOTO
MOYKHO cJesaTh CKOJIBKO YTOJZHO IIpO-
IpaMM-KOINIf;, OHM Ha3BIBAIOTCA DK-
3eMILIApaMH Ipoliecca. MoskHO 0Opas-
HO TIPEeJCTaBUTh, UTO IIPOI[eCC — BTO
JepTEX podoTa, a DKIEMILIAPHI IIPO-
mecca — 9TO POOOTHI, M3TOTOBJIEHHEIE
II0 JaHHOMY YepPTEXY.

Kasxnprii mpomecc nmeer uMa u
JIBe dIICJIOBBIE XapPaKTePUCTUKIL 9ICIIO0
ini DK3eMIIAPOB, KOTOPHIE CO3JAIOTCA
IIpH 3allyCKe IapaJliiesbHOI Iporpam-
MBI, I YICJIO MaX, OrpaHNYNBaoIIee
CBEpPXY KOJNYECTBO 3K3EMILIAPOB, KO-
TOpBIe MOTYT CYIIIeCTBOBAaTbH OJHOBpe-
MeHHO. OK3eMILIAPHI MPOIEeCCOB MOTYT
IIOPOYKAATh HOBBIE BK3EMILIAPHI IIPO-
IIeCCOoB II0 MMeHaM IIPOIIeCCOB.

Kasxknplii sksemMmgp mporecca IIo-
JydaeT CBOIl YHUKAJIbHBIL MIeHTI(I-
kaTop (aJpec WM NNH) ¥ CBOI COOCT-
BEHHYIO IIaMATb (OHa HeJOCTyNHA JpY-
ITIM SK3eMILIApaM HI TOro sKe IIpoIjec-
ca, HU JAPYINUX IPOIECCOB). OK3EMILIA-
PBI IIPOIIECCOB OOIIAIOTCA MEXKAY CO-
0oif mocpemcTBOM OOMeHa COOOIIEHNA-
MM TOCBHIJKA COOOIIEHNA IIPOVICXOANT
o  NUJOeHTU(UKATOPY DK3eMILIApa-
IoJTyJaTeJsA COOOIIeHNA (SK3eMILIAP-
OTIPaBUTENb JOJ'KEH 3HaTb, KOMY OH
OTIIPaBJIAET COODIIIEHNE).

Kasxgprii ceaHC cBASKM COCTONT B
TOM, YTO SK3eMILIAP-OTIPaBUTEIb OT-
IpaBJsgeT COOOIIleHNe, ¥ SK3eMILIAP-
rnmorydJaTeJb  IIOJTyJaeT  COOOIIeHIe

TOJIBKO OJHOBPEMEHHO, KaK OBI BO
BpeMsd PYKONOXKaTHA WIN paHIEeBY,
ecay OTIpaBUTeNb WM IOJydaTelb
eIllé He TOTOBBLI OTHPABUTH IJIN IIOJTY-
YNTH COOOILeHNe (He MPUILIN Ha CBU-
JaHle), TO MapTHep >KAET, HO cpasy
mocJie YCHENIHOTO CBUAAHMA oba yda-
CTBOBABIINX DK3eMILIAPA NPOJOIKAIOT
paboTy 1o cBoeii mporpamMme.

OOBIYHO IIPOIIECCHBII  IMapaJiie-
JU3M peajnsyercd B «MHOTOIIpoOIlec-
COpHOII cpefe» WINM «KRJIacTepe» (0T
aHr1. cluster — cromireHume) — coBo-
KYIIHOCTI IIPOIIecCOpOB (UJIM KOMIBIO-
TepoB), COEeNNHEHHBIX KaHAJaMM JJIA
nepemaun coobmieHnii. Kasxkgent wus
IIPOIIECCOPOB JIMEET CBOI0 COOCTBEH-
HyIO (JIOKaJbHYIO) IIaMAThb, HOPUIEM
OIOMH U3 DTUX IIPOIECCOPOB OCYIIECTB-
JdgeT (PYHKIOUN OycleTdepa IO BbIAe-
JIeHIIO MIHOB JJIA MPOIeCCOB U peaJl-
3yeT aQJTrOpUTM ILTaHMPOBIIIKA 3a-
TPY3KH IIpolleccopoB (Korja, KOMY M
KaKoli IIpoljecc BBIIOJIHATH), a eIe
HECKOJIbKO IIPOI[eCCOPOB — MapUIPyTH-
3aTOPHI COODIIIeHNIT (KaKoe COODIIeHNe
KOMY IlepenaTh). B naeasabHOM ciydae
9ycJI0 IIPOIecCOpoB (MM BJIeMeHTOB
KJacTepa) — II0 OJHOMY Ha KasKAbI
SK3eMILIApP IpoIlecca, KOTOPHI co3ma-
€éTcA BO BpeMs:A paboThI MPOrpaMMEBI; HO
B cilydae, ecjy IIPOIeCCOPOB He XBa-
TaeT, INJIAHNPOBHWIKY  HOPUXOOUTCA
«3arpyskaTb» U «BBIIPY KaTb» DK3EMII-
JAPHI IPOILeCCOB B HYKHOM IIOpAIKe B
UMeloIeca IPoIecCophL



IIpomece momsxaprn omgrexca

Eme pa3 BepHEMCA K TOJOBOJIOMKE
PO OMIIITEKCEI M JaVIM €lf IPOI[eCCHYI0
MHTepIpeTaIpro. Telepb CKOBOPOOKA —
9TO y»Ke He JBYXbANEPHBII IIpolieccop, a
BBIWICITEIbHAA Cpefia, COCTOAIAA W3
JBYX OTHEIbHBIX IIPOIIECCOPOB; TPM OMd-
INTeKca — ODTO TPM SK3EMILIApPa OIHOIO
Tporiecca «IOPKapNUTh OM(IITEKC» , KOTO-

PBUT COCTONT M3 JBYX IIOCTIEeN0BaTeIbHBIX
KOMaHJl <«IOJPKapuUThb CTOpoHYy 1» u
«IMOAKAapPUTh CTOPOHY 2», a ILIaHHU-
POBIIIK — IO-TIpEXKHEMY aJITOPUTM, KO-
TOPBII OTBEYAET 3a 3arPy3Ky U BHITPY3KY
SK3eMILTAPOB IIPOILIECCOB II0 IPOIIECCOPAM.
IIceBmoron mporecca «IOIKAPUTL OM-
IIITEKC» MOYKHO 3aIlICaTh TaK:

end.

process momKapUTh_ONQIITEKC: ini=3, max=2;
MOXKapPNUTh CTOPOHY 1; MOJYKapUTh CTOPOHY 2

B MomeHT 3amycka Takoil Ipo-
ITPaMMBI «CO3JAETCA TPHU ONQIITEeKca»,
BepHee — TpH DK3eMILIApa IIpoliecca
«IOMYKapuTh Ondiurerc». Kak u B
MHOTOIIOTOKOBOM  cJydae, «yMHBI»

ILIAaHNPOBIIWK OpraHN3yeT BBIIOJIHEe-
HIle DTOil IHporpaMMbI 3a 1D MHHYT,
«3arpyskas» I «BBITpysKasd» 3 DK3eMII-
JdApa Ipolecca B Hy>KHOM NOpAAKe B 2
Iporeccopa.

3arJao49eHne

Mer HazieeMcsA, 9YTO B DTOI CTaTbe HAM
yAajJoch TIO3HAKOMITH 4UHUTaTeleil He
TOJIBKO C MAapaJLIebHBIM KapeHbeM Ond-
IITEKCOB, HO JI C OCHOBHBIVII TIOHATIIAMIL
MapaJsuIeIbHOTO IporpaMMyipoBamia  Jlina
SKeJTAfOIX IIepeliTi K 3HAKOMCTIBY C CO-
BPEMEHHBIVII TEXHOJIOIVIAMII IapaJlielb-
HOTO IIPOIPaMMIIPOBaHIA MBI PEKOMEHIY-
€M JUIA HavaJbHOro YTeHMA craThio [1] A
JUIA JIyHIllero yCBOEHIA MaTepraJia Halieit
CTaTB!I MBI IpeJjIaraeM BCEM >KeJIarOILIM
BBITIOJIHNTL HEOOJBINOE JOMAIllHee 3a/ia-
HIIe ¥ OTBETUTH Ha CJIeMyIOIyIe BOIIPOChL

1. MosKHO JI11 IPUTOTOBUTH TPHU OMdp-
IITeKkca ObICTpee, YeM 3a 15 MIHYT, ecom
KasKAbpDi OndInrekc HaJo IOMMKAPUTH C
JBYX CTOPOH, IIOJKaplBaHNMe KasKJOro
Ondrekca ¢ 0JHOI CTOPOHBI 3aHIMAaeT
5 MIIHYT, a Ha CKOBOPOJKY IIOMeIlaeTcs
TOJIBKO 2 Omdprirrerca?

2. KakoBo OyzmeT ycKopeHIe II0 cpaB-
HEHII0 C CHHXPOHHBIM IIONApHBIM MeTo-
JIOM, ec/lI OpraHN30BaThb KOHBeiiep 1A
J714 npuroTosiaeHna N 6udIrekcoB mpu

TeX Ke YCJOBMAX (T. e Ka'KabIi Oud-
INTEeKC HAJ0 OOXKApUTb C JABYX CTOPOH,
MofPKapUBaHIe KasKJoro OndInTekca c
OZIHOII CTOPOHBI 3aHIMaeT D MUHYT, a Ha
CKOBOPOZIKY IIOMeITaeTca TOJBKO 2 Omdp-
mrekca)? I'oBopAT, 4To 49TO IapaJieab-
HBII aJITOPHTM XOPOIIO MacIITadupyeeT-
cd, ecyll JOCTUTHYTOe YCKOpeHIe coXpa-
HAeTcA IpH YBeJMYeHNN pPa3MepHOCTH
sajawi Tak BOT, ABJAETCA JII KOHBeliep
XOPOIIIO MacCIITaOMpyeMbIM aJITOPIITMOM
npurotopiennsa N oudirrekcon?

3. «CTnxoTBOpPHBLT» KOHKypc. IlommHn-
Te AeTCKyIo 3arajry «A n b cupemn Ha
Tpy0e»? AJTOPUTM IIPUTOTOBJIEHNA OM(-
IITEKCOB TaK M IIPOCUTCA B cTUXI: «A n b
JIeYKAT B CKOBOpOJe.» Tak BOT, 00bABIA-
eTcs KOHKypC Ha Jydlllee CTIIXOTBOPHOe
IepeJIosKeHle aJIropiTMa IPHUIOTOBJIEHN
ondprrrrercoB. Hawasno mosker OBITH J1r000€
(He obazaTenbHO «A U B JeskaT B CKOBO-
poze.»). Oobém — He Ooiee 24 CTpOK.
IIpnz — Tpu nomsKapeHHBIX OMQIITEKCca
IIpH JIMYHOIL BCTpede ¢ aBTOPAMIL

JIuteparypa

1. YepHbiuwos A. BBegeHne B TEeXHOJIOITNMN MapaslIeIbHOrO MPOrpaMMIPOBAHUA
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