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В статье рассматривается обобщенная модель вычислений кластера, рабочие узлы 

(машины) которого работают на базе нейропроцессоров. Данная работа выполнена в рам-
ках гранта РФФИ 14-07-00261 «Кластеризация и организация облачных и распределен-
ных вычислительных систем на базе нейропроцессоров». 
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В общем виде любая задача, поступившая для выполнения в кластер, может 

быть представлена в виде алгоритма — последовательности машинных ко- 
манд и данных [4]. Известно, что нейрокомпьютерные системы, осуществляя об-
работку информации, разбивают ее на фрагменты, которые можно сгруппировать 
по классам эквивалентности и в зависимости от решения этой задачи формируют 
оптимальную структуру обработки [2]. Данный принцип был перенесен на рас-
пределенную структуру типа кластер, вычислительными узлами которого явля-
ются нейрокомпьютерные модули. В предлагаемой нами модели распределенный 
вычислительный кластер виртуализован до абстрактной вычислительной ма-
шины с пулом ресурсов, как описано в работе [1]. 

В основе предлагаемой модели вычислений кластера нейрокомпьютеров 
лежит функциональный принцип, согласно которому главную роль играет мно-
жество операций, выполняемых на процессорных модулях распределенной вы-
числительной системы нейрокомпьютеров.  

Операции (O) — это последовательность действий в алгоритме:  
 

O = },...,,...,,{ 21 mi OOOO . 

 
В результате анализа алгоритма, поступившего в кластер, необходимо вы-

брать оптимальную структуру обработки. Множество возможных структур пред-
ставим как ...},...,,{ 21 iSSSS  , где iS  — конвейер, вектор или их сочетание в 

виде комбинаций конвейерно-векторной, или векторно-конвейерной, или матрич-
ной и других структур. 

Проектируемая структура должна выполнять заданный список операций 
под управлением алгоритма. 

Алгоритм ( A ) — упорядоченная последовательность введенных операций или 
действий. Такая последовательность называется кортежем },...,,{ 21 NOOOA  , под 
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которым понимается конечный ряд операций IO , определяемых согласно следу-
ющему выражению: 

 

},...,,,,...,,{ 121
)(

rLq
j OOOOOOA  длиной || )( jA . 

 
Структура распределенного нейрокомпьютерного подкластера рассматри-

вается на уровне устройств. Поэтому на первом этапе определяется элементная 
база. Решение такой задачи математически сводится к нахождению отображения 

 

LlKmMKO mmI ,1;,1};{  ,                                  (1) 

 
где под множеством команд },...,,{ 21 mMKMKMKMK   конкретного комплекта 

СБИС подразумевается внутренний язык вычислительной системы; mMK  — ми-

нимальное количество команд, реализующее операцию IO . 
Вопрос выбора элементной базы вычислительных машин в виде конечных 

узлов вычислительного кластера рассмотрен выше. 
На следующем этапе в зависимости от решения задачи проектирования (1) 

каждому j -му алгоритму обработки ставится в соответствие программа обра-

ботки )( jPR посредством определяемого отображения: 
 

NjPRA jj ,1,)()(  .                                               (2) 
 

Под программой обработки информации 
)( jPR  понимается кортеж команд 

},...,,...,,{ 21
)(

Mi
j MKMKMKMKPR  . При этом характеристиками рассматрива-

емой программы )( jPR   
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являются длина программы || )( jPR , определяемая как число макрокоманд, входящих 
в программу, частота повторения макрокоманд Xm

(j) , m = 1, M, и время выполнения 

программы 



1

)(

m
m

j
m tXT , где mt  — время выполнения m -й команды. 

В результате решения задачи (2) определяется программа обработки одно-
процессорного варианта нейрокомпьютера, что соответствует централизованной 
структуре обработки информации. Для решения задачи в распределенной вычис-
лительной системе введем понятие структуры S, которую будем понимать как от-
ношение параллельности выполнения подпрограмм kl RORO ,  двумя различными 
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процессорными модулями: PRROROROSRO klkwl ,; . Отношение параллельно-

сти понимается как выполнение одновременно двух и более подпрограмм на раз-
ных вычислительных машинах кластера. 

Тогда на третьем этапе проектирования определяется множество всевоз-
можных структур SSw  , позволяющих некоторой j -й программе обработки 

PR  поставить в соответствие множество подпрограмм iRO : 

 

WwliROPRSS iw ,1;,1};{:  .                             (4) 

 
В результате решение задачи (4) определяет технические затраты Q(jw), та-

кие как требуемое число нейрокомпьютеров кластера, программные затраты R(jw) 

, суммарный набор макрокоманд для каждой программы: 
 

  


N

j

j

l

L

l

s MKR w

1

)(

1

)(

 
На четвертом этапе осуществляется оптимальный выбор вычислительной 

структуры для последующей реструктуризации вычислительного кластера или 
его части из пула виртуализованных ресурсов. Формирование оптимальной 
структуры также осложнено возможной стратегией проектирования, включаю-
щей в себя минимум аппаратных и программных средств и удовлетворяющей тре-
бованиям по производительности. Алгоритм разбиения поступившей для выпол-
нения в вычислительный кластер задачи на подзадачи, а также задачи выбора оп-
тимальной структуры кластера по заданной стратегии в рамках данной работы не 
рассматривается. 
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A GENERALIZED MODEL OF NEUROCOMPUTER CLUSTERS 
 

The paper presents a generalized model for computing clusters, the production nodes 
of which function on the basis of neuroprocessors. The research is supported by RFFI grant 
14-07-00261 “The Formation of Cloud System and Distributed Computer System Based on Neu-
roprocessor”. 
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