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Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïòèìàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàíèé äëÿ ïàðàëëåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìû ñ ó÷åòîì çàãðóæåííîñòè åå âû÷èñëèòåëüíûõ
óçëîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìîäåëè, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëü-
íûé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïàðàëëåëüíîãî çàäàíèÿ ïî óçëàì
êëàñòåðà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïðåäåëåííûõ è ïàðàëëåëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ñëîæíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷, ñóùåñòâåí-
íî çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíûõ çàäàíèé ìåæäó óçëàìè ýòèõ ñèñòåì. Ðàñïðåäå-
ëåíèå çàäàíèé ìåæäó ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè âû-
÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè íàçûâàþò áàëàíñèðîâêîé íà-
ãðóçêè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñòðàòåãèé, ìåòîäîâ è ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè â êëàñòåð-
íûõ ñèñòåìàõ (PBS, MOSIX è äð.) [1, 2]. Îäíàêî ìíî-
ãîîáðàçèå çàäà÷ è ñòðóêòóð âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì
âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è èññëåäîâàíèÿ
âñå íîâûõ ïîäõîäîâ ê áàëàíñèðîâêå, êîòîðûå áîëåå òîí-
êî ó÷èòûâàþò îñîáåííîñòè ðåøàåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
çàäà÷ è ñðåäñòâ äëÿ èõ ðåøåíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ìîäåëü áàëàíñèðîâêè
íàãðóçêè äëÿ Beowulf-êëàñòåðà ïðè ðåøåíèè íà íåì
îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ çàäà÷ (çàäàíèé), ðåàëèçî-
âàííûõ â âèäå ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì. Êëàñòåð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî êîìïüþòåðîâ (óçëîâ), îáú-
åäèíåííûõ ñåòüþ, ðàáîòàþùèõ ïîä ïðàâëåíèåì îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû Red Hat Linux 7.2. Äëÿ îðãàíèçàöèè
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðò
MPI 1, ðåàëèçîâàííûé â áèáëèîòåêå mpich 1.2.4 Àð-
ãîííñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÑØÀ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß 
ÇÀÄÀÍÈßÌÈ

Ïîä çàäàíèåì áóäåì ïîíèìàòü ïàðàëëåëüíóþ ïðî-
ãðàììó, ÷àñòè êîòîðîé ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî
íà ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ êëàñ-
òåðà, ïðè÷åì íà îäíîì óçëå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íåñ-
êîëüêî ÷àñòåé ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû, â çàâèñèìîñòè
îò èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó óçëàìè êëàñòåðà. Çàäàíèÿ
ìîãóò âîçíèêàòü â ïðîèçâîëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè,

â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé, ïî-
ëó÷àþùèõ äîñòóï ê ðåñóðñàì êëàñòåðà.

Ýôôåêòèâíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà çàäàíèé çà-
âèñèò îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè çàãðóæåí-
íîñòè è îáúåìà ñâîáîäíîé ïàìÿòè óçëîâ êëàñòåðà, èí-
òåíñèâíîñòè îáìåíà óçëîâ ÷åðåç ñåòü, à òàê æå è îò õà-
ðàêòåðà ñàìèõ çàäàíèé, íàïðèìåð, ñëîæíîñòè, èõ ïðè-
îðèòåòà, êîëè÷åñòâà ïàðàëëåëüíûõ ÷àñòåé. Ðàñïðåäåëå-
íèå áóäåò ýôôåêòèâíûì, åñëè êàæäîå èç çàäàíèé âû-
ïîëíÿåòñÿ çà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà ðàñ-
ïðåäåëåíèå çàäàíèé, äîëæíî áûòü ñóùåñòâåííî ìåíü-
øèì ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì âûïîëíåíèÿ çàäàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðàìè ïðåäëîæåí ïîäõîä, ïðè
êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî ñòåïåíü çàãðóæåííîñòè óç-
ëîâ êëàñòåðà, è çàäà÷à ýôôåêòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñôîðìóëèðîâàíà êàê çàäà÷à îïòèìèçàöèè ñ íåëèíåéíîé
öåëåâîé ôóíêöèåé:

(1)

ãäå  – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ;  – ôóíêöèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿ çàäà÷ó (íàïðèìåð: ñòåïåíü åå ïàðàë-
ëåëèçìà, òðåáóåìàÿ ïàìÿòü è ò. ä.);  – ôóíêöèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿ êëàñòåðíóþ ñèñòåìó; i – çàãðóæåí-
íîñòü i-ãî óçëà êëàñòåðà; N – ÷èñëî óçëîâ êëàñòåðà.

ÌÎÄÅËÜ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÇÀÄÀÍÈÉ

Íàçîâåì ðàçìåðíîñòüþ çàäàíèÿ Smax êîëè÷åñòâî
ïîäçàäà÷, íà êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàçáèòî çàäàíèå, è,
ñîîòâåòñòâåííî, òàêîå êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé
ìîæåò èìåòü ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ çàäàíèå. Òàêèì
îáðàçîì, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óçëîâ, êîòîðîå ìîæåò
áûòü çàäåéñòâîâàíî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ, ðàâíî
åãî ðàçìåðíîñòè.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:
N – ÷èñëî óçëîâ êëàñòåðà;
T – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ íà îäíîì óçëå, ïðè

óñëîâèè, ÷òî óçåë íå çàãðóæåí äðóãèìè çàäàíèÿìè;
s – îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âåòâåé çàäàíèÿ äëÿ òå-

êóùåé çàãðóçêè óçëîâ êëàñòåðà ( );

t = T/s – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îäíîé ïîäçàäà÷è íà óç-
ëå, ïðè óñëîâèè, ÷òî îí íå çàãðóæåí äðóãèìè çàäàíè-
ÿìè;

1 2 N min,

s 1 Smax=
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xi – ÷èñëî ïîäçàäà÷, âûïîëíÿåìûõ íà i-ì óçëå

(  );

ki – êîýôôèöèåíò çàìåäëåíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé

íà i-ì óçëå, çà ñ÷åò óæå âûïîëíÿþùèõñÿ çàäàíèé íà
äàííîì óçëå. Êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàåòñÿ, èñõîäÿ èç
ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè, êîòîðîå ìîæåò áûòü âûäåëåíî
ïîëüçîâàòåëüñêîé ïîäçàäà÷å è çàâèñèò îò ïðèîðèòåòîâ
ïðîöåññîâ, âûïîëíÿþùèõñÿ íà äàííîì óçëå.

Íàïîìíèì, ÷òî ëþáàÿ ïðîãðàììà, íå ÿâëÿþùàÿñÿ
÷àñòüþ ÿäðà, ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ÎÑ Linux ëèøü â âè-
äå ïðîöåññà. Ó êàæäîãî ïðîöåññà åñòü ïðèîðèòåò ïëà-
íèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïî óìîë÷àíèþ ðàâåí 20. Ïðèîðè-
òåò ìîæåò áûòü èçìåíåí ïðè ïîìîùè ñèñòåìíîãî âûçî-
âà nice, âû÷èòàþùåãî ñâîå çíà÷åíèå èç 20. Ïîñêîëüêó
çíà÷åíèå nice íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò –20 äî +19,
ïðèîðèòåòû âñåãäà ïîïàäàþò â ïðîìåæóòîê îò 1 äî 40.
×åì âûøå ïðèîðèòåò, òåì áîëüøàÿ äîëÿ ïðîöåññîðíîãî
âðåìåíè âûäåëÿåòñÿ ïðîöåññó [3].

Îáîçíà÷èì çíà÷åíèå nice äëÿ óæå âûïîëíÿþùèõñÿ
ïðîöåññîâ íà i-ì óçëå êëàñòåðà êàê niig, ãäå g – ïîðÿä-

êîâûé íîìåð ïðîöåññà. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé ïðî-
öåññ íà óçëå êëàñòåðà èìååò çíà÷åíèå niig â äèàïàçîíå

îò –20 äî +19. Äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïîäçàäà÷ ââåäåì
çíà÷åíèå nice êàê ni, ïî óìîë÷àíèþ îíî ðàâíî 0 (ò. å.

).

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äîëÿ ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè d,
âûäåëÿåìàÿ ïðîöåññó g, ïðîïîðöèîíàëüíà åãî ïðèîðè-
òåòó:

(2)

ãäå J – ÷èñëî ïðîöåññîâ íà i-ì óçëå êëàñòåðà.

Â îáùåì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò çàìåäëåíèÿ äëÿ ïðî-
öåññà g íàõîäèòñÿ êàê

(3)

Ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëüñêèå ïîäçàäà÷è ïî óìîë÷à-
íèþ áóäóò èìåòü çíà÷åíèå nice, ðàâíîå 0, òî

(4)

Ââåäåì ïåðåìåííóþ zi, õàðàêòåðèçóþùóþ ñòåïåíü
çàãðóæåííîñòè i-ãî óçëà êëàñòåðà:

(5)

Äàííàÿ ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ïðèîðèòåòîâ
âñåõ ïðîöåññîâ, âûïîëíÿþùèõñÿ íà óçëå, ðàçäåëåííàÿ
íà 20. Íàïðèìåð, åñëè çíà÷åíèå nice äëÿ âñåõ ïðîöåñ-
ñîâ, âûïîëíÿþùèõñÿ íà óçëå, ðàâíî 0, òî ñòåïåíü çà-
ãðóæåííîñòè ðàâíà ÷èñëó ïðîöåññîâ íà äàííîì óçëå
zi = J. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå zi = 2J äîñòèãàåòñÿ ïðè
çíà÷åíèè nice ðàâíîìó –20 äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíò çàìåäëåíèÿ ðàâåí

(6)

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîäçàäà÷ íà i-ì óçëå Li

(7)

Òàê êàê âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé çàäà÷è áó-
äåò ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ Li è T ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííûì, òî ïîëó÷àåì ôóíêöèþ, êîòîðóþ íåîáõî-
äèìî ìèíèìèçèðîâàòü:

(8)

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî íàéòè

(9)

Ðåøàÿ çàäà÷ó ìèíèìèçàöèè, íàõîäèì îïòèìàëüíîå
÷èñëî ïîäçàäà÷ s è ÷èñëî ïîäçàäà÷ íà êàæäîé ìàøèíå
xi, ïðè÷åì  Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âñåõ xi çàäà-

íèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè i-ìè óç-
ëàìè êëàñòåðà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ 
ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÌÎÄÅËÈ

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïðåäëîæåííîé ìîäå-
ëè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëàñü íà ïÿòè óçëàõ êëàñòåðà.
Ïîñêîëüêó â äàííîé ìîäåëè èç õàðàêòåðèñòèê êëàñòåðà
ó÷èòûâàëàñü òîëüêî ñòåïåíü çàãðóæåííîñòè óçëîâ, çà-
äàíèÿ áûëè âûáðàíû òàêèìè, êîòîðûå íå òðåáóþò èí-
òåíñèâíîãî îáìåíà äàííûìè ìåæäó óçëàìè êëàñòåðà.
Çíà÷åíèå ðàçìåðíîñòè Smax ïðèíÿòî ðàâíûì 22, òî
åñòü êàæäîå çàäàíèå ìîãëî ñîñòîÿòü èç 22 ïîäçàäà÷.

Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû áûëî ðàñ-
ñìîòðåíî òðè ñëó÷àÿ:

– ðàâíîìåðíàÿ çàãðóæåííîñòü âñåõ óçëîâ êëàñòåðà:

z1 = z2 = z3 = z4 = z5 = z;

xi 0, i 1 N=

ni 0=

d 20 niig– 1

20 niij–
j 0=

J
-------------------------------------,=

ki
1
d
---

20 niij–
j 0=

J

20 niig–
-------------------------------------.= =

ki

20 niij– xi 20+
j 0=

J

20
----------------------------------------------------------- 1

niij
20

---------– xi.+
j 0=

J
= =

zi 1
niij
20

---------– .
j 0=

J
=

ki zi xi.+=

Li t ki ki
T
s
---.= =

Li

ki

s
----- .

i
max=

Lîïò  
zi xi+

s
----------------

i
max

s
min .=

s xi.
i
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– ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàãðóæåííîñòü âñåõ óçëîâ êëà-
ñòåðà:

z1 = 0, z2 = z/4, z3 = 2z/4, z4 = 3z/4, z5 = z;

– íåðàâíîìåðíàÿ çàãðóæåííîñòü âñåõ óçëîâ êëàñòåðà:

z1 = z2 = z3 = z4 = 0, z5 = z.

Çíà÷åíèå z íàçîâåì ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ çàãðó-
æåííîñòè óçëîâ êëàñòåðà;

Ò1 – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû
ïðè ïðîñòîì ðàñïðåäåëåíèè ïî îäíîé ïîäçàäà÷å íà
êàæäûé èç óçëîâ êëàñòåðà, òî åñòü x1 = x2 = x3 = x4 =
= x5 = 1;

Ò2 – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû
ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïî ÷åòûðå ïîäçàäà÷è
íà êàæäûé èç óçëîâ êëàñòåðà, òî åñòü x1 = x2 = x3 = x4 =
= x5 = 4;

Ò3, Ò4, Ò5 – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðî-
ãðàììû ïî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó äëÿ ðàâíîìåð-
íîé, ïðîïîðöèîíàëüíîé è íåðàâíîìåðíîé çàãðóæåííî-
ñòè óçëîâ êëàñòåðà ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ çàãðóæåííîñòè áûëè ðàññìîò-
ðåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:

– óñêîðåíèå ðàáîòû ïàðàëëåëüíîãî çàäàíèÿ ïðè ðàâ-
íîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïîäçàäà÷ ìåæäó ïÿòüþ óçëà-
ìè êëàñòåðà. Ïðè ýòîì íà êàæäîì óçëå âûïîëíÿëîñü ïî
4 ïîäçàäà÷è, òî åñòü ÷èñëî ïîäçàäà÷ Smax, âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ Ò2. Óñêîðåíèå ðàâíî Ò1/Ò2. Òàê êàê Ò1
è Ò2 çàâèñÿò îò óçëà ñ ìàêñèìàëüíîé çàãðóæåííîñòüþ,

òî äëÿ âñåõ òðåõ ñëó÷àåâ çàãðóæåííîñòè çíà÷åíèÿ óñ-
êîðåíèÿ áóäóò îäèíàêîâû, ãðàôèê 1 ðèñ. 1;

– óñêîðåíèå ðàáîòû ïàðàëëåëüíîãî çàäàíèÿ ïðè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîäçàäà÷ ïî ðàçðàáîòàííîìó àëãîðèòìó
(âðåìÿ âûïîëíåíèÿ Ò3, Ò4 è Ò5 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ
êàæäîãî ñëó÷àÿ). Óñêîðåíèå ðàâíî Ò1/Ò3, Ò1/Ò4
è Ò1/Ò5, ãðàôèêè 2, 3 è 4 ðèñ. 1.

Ñðàâíåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé è ïîêàçûâàþò ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðàáîòàííîé ñèñòåìû.

Íà ðèñ. 1 ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ îò ìàê-
ñèìàëüíîé ñòåïåíè çàãðóæåííîñòè äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ.

Ãðàôèêè 1 è 2 ñîâïàëè, òàê êàê ïðè ðàâíîìåðíîé
çàãðóæåííîñòè àëãîðèòì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåò ïîä-
çàäà÷è ïî âñåì óçëàì êëàñòåðà. Íàèáîëüøåå óñêîðåíèå
áûëî ïîëó÷åíî ïðè íåðàâíîìåðíîé çàãðóæåííîñòè êëà-
ñòåðà ãðàôèê 4.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçî-
âàíèå ñâåäåíèé î çàãðóæåííîñòè óçëîâ, ñîáðàííûõ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïåðåä åãî ðàáîòîé. Îí ðàññ÷èòàí íà òî,
÷òî íåò çíà÷èòåëüíîé äèíàìèêè â èçìåíåíèè çàãðóæåí-
íîñòè çà âðåìÿ åãî ðàáîòû. Íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòè-
ãàåòñÿ ïðè íåðàâíîìåðíîé çàãðóæåííîñòè óçëîâ êëàñ-
òåðà. Â õîäå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ïëàíèðóåòñÿ
ðàñøèðèòü äàííóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàÿ áîëüøåå ÷èñëî
ôàêòîðîâ, ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó îðãàíèçàöèè î÷åðåäåé çà-
äàíèé, ïðåäóñìîòðåòü ãàðàíòèðîâàííîå îñâîáîæäåíèå
âñåõ ðåñóðñîâ, èñïîëüçóåìûõ çàäà÷åé, îò åå «îáëîìêîâ»
ïðè çàâåðøåíèè, à òàêæå ïðîâåñòè àïðîáàöèþ àëãîðèòìà
ïðè áîëåå ñëîæíûõ âàðèàíòàõ çàãðóæåííîñòè.

Ðèñóíîê 1 – Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
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Ðîçðîáëåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü îïòèìàëüíîãî ðîçïî-
ä³ëó çàâäàíü äëÿ ïàðàëåëüíî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ñèñòåìè

ç óðàõóâàííÿì çàâàíòàæåíîñò³ ¿¿ îá÷èñëþâàëüíèõ âóçë³â.
Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ìîäåë³, ÿê³ äåìîíñòðóþòü çíà÷íèé ïðèð³ñò ïðîäóêòèâ-
íîñò³ â ïîð³âíÿíí³ ç ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ïàðàëåëüíîãî
çàâäàííÿ ïî âóçëàõ êëàñòåðà.

The mathematical model of tasks optimum distribution
for the parallel computing system is developed in view its
computing nodes load. Results the model experimental rese-
arches which show a significant increase of productivity in
comparison with uniform distribution of the parallel task on
nodes of a cluster are submitted.

ÓÄÊ 004.087

À. À. Åãîøèíà

ÔÎÐÌÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÑËÎÂÎÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÉ 
ÑÅÌÀÍÒÈÊÈ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí âîïðîñ ôîðìàëèçàöèè ñåìàíòèêè
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà. Ïðåäëîæåíà ôîðìàëüíàÿ ìîäåëü
ñëîâîîáðàçîâàòåëüíîé ñåìàíòèêè, ó÷èòûâàþùàÿ ñïåöè-
ôèêó ñëîâîîáðàçîâàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ â ñðàâíåíèè ñ çà-
äàííûìè ãðàììàòè÷åñêèìè è ëåêñè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè
ïðîèçâîäíîãî ñëîâà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñåìàíòè÷åñêèé êîìïîíåíò óæå äîñòàòî÷íî äàâíî ïðè-
çíàåòñÿ íåîáõîäèìîé ÷àñòüþ ïîëíîãî îïèñàíèÿ ÿçûêà.
Ñåìàíòèêà êàê ðàçäåë ëèíãâèñòèêè îòâå÷àåò íà âîïðîñ,
êàêèì îáðàçîì ÷åëîâåê, çíàÿ ñëîâà è ãðàììàòè÷åñêèå
ïðàâèëà êàêîãî-ëèáî åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, îêàçûâàåòñÿ
ñïîñîáíûì ïåðåäàòü ñ èõ ïîìîùüþ ñàìóþ ðàçíîîáðàç-
íóþ èíôîðìàöèþ î ìèðå (â òîì ÷èñëå è î ñîáñòâåííîì
âíóòðåííåì ìèðå), äàæå åñëè îí âïåðâûå ñòàëêèâàåòñÿ
ñ òàêîé çàäà÷åé, è ïîíèìàòü, êàêóþ èíôîðìàöèþ î ìè-

ðå çàêëþ÷àåò â ñåáå ëþáîå îáðàùåííîå ê íåìó âûñêà-
çûâàíèå, äàæå åñëè îí âïåðâûå ñëûøèò åãî.

Ñåìàíòèêà êàê èíôîðìàöèÿ, ïåðåäàâàåìàÿ ÿçûêîì
èëè êàêîé-ëèáî åãî åäèíèöåé (ñëîâîì, ãðàììàòè÷åñêîé
ôîðìîé ñëîâà), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå æåñòêî äåòåðìè-
íèðîâàííóþ ñèñòåìó. ß÷åéêà ñåìàíòèêè (ïîëíîçíà÷íîå
ñëîâî) îðãàíèçîâàíà ïî ïðèíöèïó «ñåìàíòè÷åñêîãî
òðåóãîëüíèêà» [1] è ìîæåò áûòü ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâ-
ëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1, ðåçþìèðóåò ñå-
ìàíòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, ò. å. àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñå-
ìàíòèêà îðãàíèçîâàíà âî âñåõ åäèíèöàõ ÿçûêà.

Ñâîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ ñåìàí-
òè÷åñêîãî îïèñàíèÿ âíîñÿò ðàçíûå òåîðèè ÿçûêà. Ñåìàí-
òèêà êàê íàóêà íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ åùå âî âòîðîé ïîëî-
âèíå 19 âåêà. Ôóíäàìåíòàëüíûå ëèíãâèñòèêî-ãíîñåî-
ëîãè÷åñêèå êîíöåïöèè Â. Ôîí Ãóìáîëüòà, À. À. Ïîòåá-
íè, Â. Âóäòà è äð. îïðåäåëèëè ïåðâûé ýòàï ðàçâèòèÿ
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