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Pptc, 2. 13 ьгlисlt1,l,t,с,llь}l ая с jlOжHOcT ь г,рл л повой 0псраIlии слOжонtlя точек
)J-I],]иl1,I,14аtеск(}й и рацll()нальt{ых itl]ивых в эJlсl\Iентарньiх операциях чац GF'(2lп)

На рис. 2 rrредставлеша сводная диаграмма вычислительтfiП
сложýости групповых 0пераций сJIожения точек эплиптической крtФil
(,6С2), точек рациоцЕuIьной кривой (fiС) и точек рационапьной криц[
(ЛО в п&раметршIеском виде (ЛС(0). jI

Выводы.' Таким образом, на осIIове rIараметризации ппосil
рациональной кривой разработаны быстрые операции сложсния Tofl
кривоЙ. Проведенные исследованчlя показали супlественное снижеJf,
числа операций (в 1,5 - 3 раза). необхOдимых для сло}ке}tия Toil
*О'П''riоо"пrкtпавньлм 

ltаправленчем dальнейшuх o""nr'oro|
является разработка быстрых операший улвоения тOчек, исследованиеf,
производительности. П
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Ч941{L РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЪНЫХ РЕ СУРСОВнводнородной вычислитЕльЕой &й;6 i iibroMЗАДАННСГО ИНТЕРВАЛА ВРЕМЕНЙ

Постановка ruоlrl,Рл.процff ссе функrи_онирования ЕеOднородныхý1,1|lислителъных сетей (нвс) возникает необходимость в оБ.п""""*
l,il()lIрелеленной обработки заявOк удаленных абоненпrв нВС-" 

-задuнньr"

ill)()межутки времени. ,Щостижение максимальной эффективности
Ililсllределенной обработки заявок удаленных абонентов нвё'в заданпьiеli|l()мсжчтки времени, возможно, за счет. обесш"ч"",,," pur*nr*p"oro
l,il(,Ilределения вычисли'ельных ресурсов (вр) нвС no *u'iur 

-ruou"roao

l|||lL]рвала времеЕИ и нахождениrl расцределени{ заявок удаленных,ltl()llcнToв п0 узлам IIВС, позво-пяющёго 
"*йrr="ровать средшою задерх(куllilk(j-га ланНых в цей [1]. Такшr образом, задача повышепия эффективности,i](,llределенной обработки змвок удаJIенньrх абонентов нвсiоожет оьrrьrlrrlllmtrцprpoBaцa так: необходи:r,rо ,Ь.rро"r" равномерное раслределенио ВРlll(' по квантам заданного инr.р"uлi 
"p*r"n, 

и найти такое разбиенИе,il|()/l(ccTвa заявок удалеЕньrх абонентов НВС 
"u .rодr"оо,".i"ч 

" ихi;lt'lll)елOЛоЕие по узлам НВС в Ероцессе распределецной обработки, чтобы
llс/(llяя за,цержка пакета данЕых в сети приЕимала миЕим;lльное зrIачение иt|l( (]l|ечRвацаýь 

равшOмерная загрузка НВС.
,,\нализ литературы. Д* решения указанной задачI] возможно

lt ll()]lьзOванИе aiлгоритма Балаша' метода ветвеЙ I]r ГРаЕИЦ, а также метода ъz,il llll)уIощихся на идее последовательного анаJlиза вариантов t2 - 41.0днако;lit \/lI(Q укilзывалось в [5, 6], все IIеречисленные методы рrмеют сравнительно|,ll1,1с()кую вычислительную эффект[lвность, что офа[IиlIивает решениеll(,lilI]ЛенFIой задачи числом trеременньж h,хhr<З00, где h" ]-. u""ro
|, lillil{симьiх заявок Уд;LпеЕ}ьIх абоirентов, обрабатываемых в сети; й, -
ll( ll() УЗ]IОв нвс. В связи с этим, возЕикает необходимость в разработке;llC^,l.l'гИrreC*Oй модели, позволяющей построить равЕомерное расцределение.t,lll(:JlttтельЕых ресурсов неодноролнOй вычислительной сети по квантамl:ljllllloгO интервала времеI{и и обеспечивающеЙ 

""u"**urиrо 
ареднейlj,гl))|(K}I пакета данных в сети при распределенной обработке зiшвокtilli(:llttыx абонелlтов для числа перемеFrных lz,x hr> З00.

l(еJIью с',атьи является разработка математшlеской модели,itttttttlttoщeй построить pa"noMepooe расцрелеление выделенных,ltlll(]]|I{Teлbнbгx ресурсоВ дrя обрабоТпrо йrо"t""aва заяtsок удаленныхl|i}l(,l|1,o' НВС по квантам заданного интерваJIа времени и *tайти такоеt(lllc','иe множества заявOк на ,'одмножест"а и их распределеЕце по узлам
l z\. Кччук, А,А. Пашнев, А,И. Тимочко i 15
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НRС в процессе расilределеннойr обработкц. чтобы средняя задержка
данных в се,г}l приЁIимаJlа м}IнимаJIы{ое значение и

равномерная загрузка EIBC для числа перем€нньж h" х h, >.300,

Решение задачи построения равномерного распределения
вычирлитеJIыых ресурсов llo квантам задаЕноIо времея}lt]го иrrтервzu]а

обработке заявок отдсльных абонентов вычислительной сети

рассматрив:lлось в [7]. Исходными да}Irыми для решен!lя
задачи явлrIются: Г, - задаrпыГ.l иrпервал времени, прелставляющий
конечный набор квантов, равньж l с; Z - множество заrIвок

абонентов НВС. При этом вреIчrенной интервал 7, представляется

отрезка IIатуралыlог(,,) ряда {rrr, tr, "
,r"o, }, lде tz,- i-й

BpeMetIи. 1<i <Дl; l\ * чис;tо KBaI{ToB rrреjllе}Iflого интерва,rа 7,

заявка z5€Z, 1<b</r_, характеризуется IrарамстраIuи 9zn, Тz,,,гдQ

i,рсбуеьтый ВР для обработки заявки 26, Т=,, = { t 

"ц, 
t rц |

времени. в течеIIие коl{}рого необходимо преilостав1,lть
вь]чI,Iсjlительгtтяй ресурс; f-lr * IlачаJlьный квант вреýrеIIцого !I],Iтервала

/-& .* кOнечный кванr,временного ин,гервала 7ru .

ts результате распредеJIени}l y вычисJIите-цьных ресурсов

формируется магрLtца М,Р), 
" 

которойl каждой заявке z5 € Z

вектор-стрOка mtp, = t*rr,,,..., trltр}.i, ], пр*о.ru*пяlоu{ая собоЙ

выдеJ{сниrl выllис;lLIте]Iьных ресурсов }{ВС л;rя обработкi{ зirявк!{ z6,

компоЕсЕт m9/,,_ опредеjlяет выделеttлlый fi,IIя з?явкI{ z5

ресурс в l.йt квант вреN{е}Iи.

Качоство рас предеJIениri т о tIенивается Il0M 0пlьiо цеJ]с вои

г(Т) I1 волшчиЕы
приходящегося на

макси}\{ального сумIl.Iарного ВЬrЛе.jIенногО

квант зада}rноI,о времеiIтlOго }r}tтсрвала Т"

распредеJIеЕии т по всем заявкаIu множества Z t7]: п,!il
h"I

E=Ii=I,... , Ц

При условии равномерного расшределениrI по квантам
временного интервала ?] суммарного объема вычислений,
для обработки заявок множества Z, выражекие д-ця опредеJIения
миЕимальЕOго суммарýого требуемого ВР, приходяiцsгOся на

интервuIла Zr, прЫет вил [7]: 9r* =
,у
Ц ?=l

(р 
",

ооtlовой

fo) ,оу*r, штраф при выделеýии заявка 26€ Z

,ltlсJlительнOго ресурса в i-й квант времеЕи. Ес-ци едиt,rица i}P для заявки zb,

-(,ll),.lLIср}{з)tоU(сЙся и1,1,ерва"]ом Bpei\,teHll обработки L. = t |.1,r,1.1," i.
,,rr tr,IlCl{& в l-ii KBatlT, то сооl,tsетствующиЙ ei.i пlтрасР QпрсдеJlяется как [7]:

[о.

'u., 
= ](',,

| 
{,,,

ecllr t- <t- <t, :
. -ь :i 'Ьэ'
\

-t, llФ,, , e(,itr; l,, < l.-, ;'l 
{ 

-l) -| 'l,|

-t- }/,о_ . ec-,lll I- > t-
'bi l| l 'l, 'lп

|'ttl<им образоlt, д,i}я ка>кдой заявки zб € Z ].IMeeM Beкl,оl)
,\
l ',,,. 

...., Sl,,, |, у NотOрого KoMlIOHeHT Sl, . l <i < лI . опредеjlясl,i ,лl ,Dц 
) 

,bi

,,, rrtll{IHy ш,графа i:ри вьiле,пен}lи заявкý iд €/{и[I!lL{ы ВР в i.й кваIIт времени-
l}с,tлtчиlла i.lt,ilrафа, характерI{зуiощего получеIIIIое распрсдеJIсние у

,,l ll lcJltlыx ВР для обработки MIloжecTBa заявок Z. сlпрегrеляет цOJIOвую
,|,r rrKrr,ttю [7]:

h. h,

о'" = J,,L
l lри построе}Iии распредел9ния

l11

у ВР по кван,l,ам lta

,rrrr,'lll.t.Лe вреN,lени I| минимизируются велиI{ины д(т) 
" 

nr{T)
{Рmаr

!. l llI).,]LаЛеIlИе J ДО.П)itНО У;ЦOВ_ЦСТВОРЯТЬ СЛеДУЮШu4М УСJIОВИЯМ:

11|

l1 ,,/zleZ, Ytr, еTru, frl,pn,, >Q, ýlb.; >0; 2) YzбеZ Zпr",,,, !Qzbi
t =1

h,

З) d r -, е Т, E,n*,,, ( Q,, ,

ь=1

. ll, (l), .- t]умеtарный лоступшый вьiчислитс)льный ресурс F]t]C в гй KBaHr,

l 1,1llllсго I.IHTepBa-:1a впемени Ir.
I Iо:rучсннос равномерное распределение т оп!{сывается с помощью

1.1l|\|(,.{tii iZ,<р",Т,,,рr.м.1,'',г(т).r,f) ), где Z * },Iножес,Iво заяRок
, ,f пNх

t 1,1 l{-,lIЁiых абонеliтов, <pr:Z -э N*- функция, уJiазыijаюш.i;rя кажлоЙ заявке

, ,/ требуемыli вычислите"пьный ресурс для ее обрабtlтки; Tr:Z -+ N.r-
rll,, ltttl1l{я, указываюlj{ая каtriдоЙ заявке Zh€ Z инTервал BpeMeHt{ для ее
,,,,1,1rijо,гки; с-р, ,Т" -| fu*- фу,tткцrтя, указываюшая каждому кван,гу BpeMsH}l

, , Гz суýlмагный досrупный выч}Iслительный ресl,ре IIBC.

/\ля каtлсi{ого вектор-столбца -,r, =Wrr,,, ,.. ,fl<phr,ij 'ulп"чо' 
М!Р ,

зilдtlн}lо\1

Ilplr эrом

ll7



()llрLljtс,]lяlOttlегo выдолонный ВР НВС лля обрабо,lки заявок мЕожества

lil]all,|, ,ti.1,1tlll{llol,o лlнтервала 8ремени Г" необходимсr найти такое

Mlloжccl,Ba заrlвок Z tta подмт*ожества Lr их распределени0 по узJIам
,rruбы средtIяя задержка пакета данных в сети принимала
значсr.Iие. I-J,елевая функцl,ля залааIи lr0иска рациона,lьного
множOства задач Z, обрабатываемых в выLIислите.гьной сети, на

i,l их распредеJlения по узлам/а е 7, опрелеляется выражением [6]:
. ь h..

д(т)= l .'itn_..r,.
Ll 7 ь=1 о=|'Ь-а 

lb.o'
-,lш

где )'- множество узлов НВС; и-* - незrlвисимая от

величltна, определяющая il,Iаксимtшььtylо суммарную интенсивность
заявок с чзJIами вычислительнOй сети в соответстtsии с

h h),

|1, = ILи,, . I Ll,, -- интенсIлвность обмена заrIвки zбе Z с узлом у,оfiм ны -h,I -IrJ
Ь=lЁ1

,n ro,n - ВР уыа уо, I{еобходи}rый для обработки заявки zb| s 
1,,,,n -- штраф

расцределении з;IrIвки zb е Z на узеJI ус е Г, опреде-цяемый
l'n

=I Q'r,,.,.Jrr,,n,r)l ,рr, , h*n,i - длиша кратчайшего Nrаршрута

узлами.у, ll ,7,, оIIрс/lе,llя9]\{ая чI{сjlом каr{алогr I'[/] , вхоltяrчих в ),l,() 1

Поlуrlglli*о* распределеIrIlе y лолжно удOtзjlе,гtsоря,гь слелуюli{rlvl ]\,слов

i) VуосГ
lл ii,, jl,..

lIп,.,, {tp,,: 2) Yэl,с Z iEr,,u., =,о- , Зl f ,l
il,=l |c=t j=l

4) s.l.b.n } 0. nrrn.n : 0,тrя l",a :{fi",, . 7 <ls ! !ц,

!а

h.

'
Д=l

1,дс 9,1,,, -- дOстуtl}tыЙ вычис.;lштельныЙ pecy}rc у3-13 1;,, е ),'.

l*' y.ISTOM прив*де!lных ус]lовIrй, задаr{а ij0l,]ска

разбие1.1}Jя N4llоiкес,гliа ,jiir{BoIt Z, i;брабirгывае\,rых l] выtl{,{с-ц},lге.пыIоii

поlIмножес,ша и ilх расгlреjlелсния по узлаý4 у, € Y ý!ожет
сфорг"lулироваlrа алýдуIощ1.ll"t образом. i [усгь залань{ \{нокес,гва

узлов I вьltlI.{слительноi.i сети, определяелrые Kop,I,ejкa}dи {Z,o,Ll
(У,Qч, II.",,),r,лс 9, =(9r1 ,"..,Qzb.J _- u"KTop требуемых ВР для

множсства заявок Z; lJ - = u-
- b,l - матрица интенсивностей обме}iа

MHLt)deоTBa Z с узлами мi{Oжества }l Q, = ( (р;,,, ,.., р,l"r,,
) - вOктор

ВР множества узлов Г вы,tислительной сOти; J1}, = h,

l18

- ма,t,рица

,1,1гlaiiIttиx llltlршi]утов ме;яtлу каяtдоЙ пароii 1,з.lтtlв t[B( .v,, tt.],,, l :i tl I l)|.
l / h,, Тirсбl,етсяr наiiти r,акос }]асDрел.с,iснис у, )lд(,}B.rIc'l'BOprlloulcL:

IllltllrlL,t 1 - 4, чтобы вьiрах(сние (1) прииимало минимаJIьное зl{atlellllc.
.l(;lя решенлIя укalзанttой задачи Liелесообразно испол.ьзовать N,Icl,()]l

,l,,l,,llllt,taлOB [2], обеслечивающий после/lователь}Iое выполненI{0 слсдующ!tх
t I),lliиi"l; !тострt,е]{ие бlзового рllспрел6-,леll}lя ВР ceTt]; liоci]]t]cнLiс c!10,t0[4i,l

,,,l( lIl].plaлoB; 11роверку базовсго распредOлOния на рац14ональ1-1ос,1,1,i
llL ll1(,){)llие:]амкIryтого KollTypa и лерераспрелсjlсние ВР пtl KotlTypy с ttелыо

rlLlltltrll4зatlиil Ilехевой функuилl ЛtТ) . 3 результа,ге разбиеllия мIiо}кес'гt}а
.lll|()Ii Z обрабатывас\,tых в НВС, на IтOдмнOжества и t{x распрелелеFIllя гlti

1,1Nl i\4IloжecтBa У, обеспечивающих минимизацик) средней задержки ItaкeTir

l llll||,lx R ceTtt, t}rtlрмr,труется l\,IaTplltla ЛУlY) , кахtлт,lt-i элсlqсн,l, lr?_/,.? Ko'гOpoii

,l Iji r|c.]lrlcl, ВР уз.па ,у,, * i', 1]ыде,тlен}ьл:l л.rIя обрабсlткlt jаЯВl(И 26€ Z.

,Il.Il{п\,IQlLtеерitспре.ле.lенlIеопlIсывасгсякilý |1,,цl-,)'.tр,..,i1 1Y).,л'rl)1,.

llr,lполы. -I';ttcl,tM образом, rlсttовп1,I]\{. ttолччс}lным научнь]ý4 и

1]", iliческим резу,пьl,а,i,ом д[iнноl,о !lсследова!ti.ш яljjiяс],ся ра:lрiiбсlr'аltttая
r r l '\il: ] 14tIеская j{OДсjIЬ, IlоЗВоЛraк)шiая посТроLl'ГЬ рав}lGlйернt]е
t l( l |,(:.|!,с.]1е|-lие выделеtlгjьiх выаtисли1,0льных ресурсOts IUlя оt]рабо'гки
l 1t ln\|.jTJji.i -]аяtsLlк }дплл,нны\ aбottetlToB }iBC l10 к8а[{там з?iла|!}iOго
llllt lii]J ii-i iil]Ё]!Jglttl и FIа['1ти l,aKoc разб}lе]lис MHi}Hicc]Tl]i] заЯВС}К .{ tla
,l ,l.i,,::ja:I,iiii ]I п}. ])aCItpij.цi;.lOHi41] i]0 узлам llBC" ч,гtrбы 0рUднrlrJ ,jалержка
I ll ,,ili,}lii; iч г:i L]eT;l ilptlfiriý,Il1.]Ia i\{и,Iиr\{ar.IbIJoe ]наченijс л; сбесп0.{tтнаЛась
l ,]|l,,!ij-,г;llilja загрl,зка,-lL]C л_ltя li,.1сла переп4ýiлtIых /r_ х li, -' jc{).

I t,,ll,Itta{l ,1.ll.; К\lцуs I-,,-tr,, Г!о,нtrtев.4л;i, Управ.lrет-tие сетевы1\{tл рссурlсами. - Х,:
,,, .:iv),{. - 2"i2 О,

' \ , |),,il|iliio ,l],lJ. fulл-,ге:чrатr,ll{еские модели и Nle,],oltb! lJеIлвнt{я за;iач лиСкре'I ltoii
l, lll1i.t ]Ji}i,lии --It,. i-Iayit. ,дуiliiа, l985, - 520 с.
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