














































































































АГА запускался на описанных системах по 100 раз для каждой 
комбинации параметров. В этом случае результаты будут статистически 
обоснованы [6].

В таблице 2 показаны результаты экспериментов.
Таблица 2

Результаты первого этапа исследования_____________
Кол-во

модулей
Огр. на 
стоим.

Метод
Ад-ции Пар-р Ср.

надёжность
Ср.

отклонение

б 600

Абс. 0.05 0.803622 0.027507
Абс. 0.10 0.80396 0.050269
Абс. 0.15 0.803937 0.03421
Отн. - 0.805121 0.036546

Отн. с. з. 0.25 0.803906 0.039791
Отн. с. з. 0.5 0.803655 0.036699
Отн. с. з. 0.75 0.803237 0.046103

Лог. - 0.804578 0.026249
Диспсрс. - 0.803713 0.036264

8 660

Абс. 0.05 0.749581 0.039729
Абс. 0.10 0.750258 0.040975
Абс. 0.15 0.750631 0.02193

Относ. - 0.750296 0.030397
Отн. с. з. 0.25 0.750191 0.030825
Отн. с. з. 0.5 0.749757 0.04622
Отн. с. з. 0.75 0.74911 0.035225

Лог. - 0.750208 0.044189
Дисперс. - 0.749139 0.0451

По итогам 1 этапа исследования лучшие результаты показали 
относительный и логистический методы адаптации. Эти методы нашли 
лучшие в среднем решения по совокупности двух систем.

Алгоритмы с использованием абсолютного метода с 
параметрами = {0.1, 0.15} показали близкие по средней надёжности 
результаты, но второй вариант оказался более стабильным. Вариант 
абсолютного метода с параметром (I = 0.5 хуже проявил себя 
относительно средней надёжности найденных решений.

Среди вариантов относительного с забыванием метода лучший 
по обоим параметрам результат показал вариант с параметром 5 = 0.25.

Дисперсионный метод адаптации по обоим параметрам уступил 
логистическому методу.

В результате, для дальнейшего исследования были выбраны 
следующие методы адаптации:

• абсолютный с параметром Д = 0.15;
• относительный;
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В результате проведенного исследования были сделаны 
следующие выводы:

• АГА с относительным методом адаптации показал лучшие в 
среднем результаты на всех рассматриваемых системах;

• логистический и относительный с забыванием методы 
показали близкие результаты по средней надёжности, обогнав ГА, ГГА и 
АГА с абсолютным методом;

• абсолютный метод показал близкие результаты с ГГА;
• модификации ГА находят более качественные решения, чем 

классический ГА вне зависимости от класса системных ограничений;
• ГА и ГГА находят решение за меньшее число итераций, чем 

варианты АГА. Это происходит из-за того, что ГА и ГГА раньше 
попадают в ситуацию, когда не могут выйти из локального экстремума и 
улучшить значение целевой функции. АГА способен эффективно 
исследовать пространство поиска гораздо дольше;

При сравнении качества полученных решений классическим 
ГА, ГТА и различными вариантами АГА следует учитывать, что ГА и 
ГГА изначально запускались на лучших, заранее подобранных 
параметрах, в то время как АГА запускался на случайных параметрах, в 
результате чего на старте находился в невыгодном положении. Показана 
способность АГА к самообучению с целью лучше оптимизировать 
целевую функцию при использовании рассмотренных методов 
адаптации.

Заключение
В ходе выполнения данной работы была рассмотрена задача 

оптимизации надёжности и методы её решения и получены следующие 
результаты:

• разработан и реализован АГА;
• исследована зависимость решений, найденных АГА, от его 

параметров;
• выделены методы адаптации, показавшие лучший результат: 

относительный метод, относительный метод с забыванием и 
логистический метод.

Возможными направлениями дальнейших исследований 
являются:

• исследование других методов самообучения и модификаций 
Генетического Алгоритма;

• рассмотрение варианта многокритериальной оптимизации 
(например, оптимизировать одновременно надёжность и стоимость);

• исследование других эвристических алгоритмов (например, 
алгоритмы муравьиных и пчелиных колоний).
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j / /  BbiMncneHHeMaccnBOBNHOffset 
( N = ComputePairSequencesSizes(FB, SR);
: Offset = ExclusiveSum(N);

// лодсчёткол-ваподразмербуфера 
j chunk = GetChunkSize(N, Offset);

for (k = 0; k < FB_SIZE; k+=chunk)
H� ¨

// копироватькусок chunk на GPU 
| int[Offset[k+chunk]-Offsetfk]] keys;
( int[Offset[k+chunk]-Offset[k]] values;

! KunKernel ( =>

�̂ ¨
1 for (i = 0; ; i++)

¨
• seq = blockldx.x + gridDim.x * i;
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E xclusiveS um () из библиотеки CUB, которая осуществляет подсчёт 
средствами GPU. Функция выполняет преобразование вида

X  - » � � � � g ! : � � � �g !;� @ � X ! ;�� ���g! 0 = 0 (2)
1=0

Следом идёт вычисление на GPU, сколько пар может быть 
помещено в буфер, и сама генерация этих пар. Следует отметить, что 
этот и последующие шаги выполняются в цикле, обрабатывая 
факторную базу кусками.

Вычисление, сколько пар может быть помещено в буфер, 
напрямую зависит от аппаратных особенностей системы, на которой 
происходит исполнение программы. К этому вопросу мы вернёмся 
более подробно после описания алгоритма.

Для генерации используется размер сетки, равный 1x65535 
блоков и 1x128 нитей в блоке. В рамках одного блока в shared памяти 
фиксируется один элемент факторной базы, который обрабатывается 
параллельно 128 нитями. В рамках каждой нити фиксируется свой 
отступ для данного элемента факторной базы, равный сумме исходного 
отступа элемента факторной базы и номера этой нити в блоке, 
умноженной на шаг

г = г + 1кгеасШ) * р  (3)

Фиксируется шаг, одинаковый для каждой нити, и равный 
произведению исходного шага на количество этих нитей в блоке.

р  = р  * gridDimID (4)

В каждой нити в цикле по области просеивания, с отступом г и 
шагом р, происходит генерация пар ключ-значение, где ключом 
является текущее значение индекса г + р*т Выход из цикла происходит 
по достижению индекса правой границы области просеивания.

Каждый блок сетки работает со своим участком памяти на 
СРи. Вся память на СРи, по сути, и занята массивом под эти пары. В 
этой связи стоит отметить, что эффективность предложенного 
алгоритма напрямую зависит от объёма доступной памяти устройства 
(что будет отображено ниже).

На выходе этапа генерации имеем массив пар ключ-значение, 
по своему объёму примерно сопоставимым с доступной памятью 
устройства. Следующим этапом необходимо произвести редуцирование 
этих пар с целью получения результирующих значений, которые и 
будут присвоены элементам результирующего массива.
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тогда как его внутренняя структура остаётся постоянной для всех 
размеров. Это связано с дроблением задачи на блоки по факторной базе.

Таблица 3 показывает результатыэксперимента, отражающего 
зависимость времени исполнения от размера области просеивания при 
фиксированном значении размера факторной базы.

Таблица 3
Ускорение в зависимости от размера области просеивания

Размер
области 25*108 20*108 10*1О8 5*10«
CPU, мс 25685 19528 6081 2642
GPU, мс 6954 5356 2024 839

Ускорение 3,69 3,65 3,00 3,15

30000

млн

—  CPU —— GPU

График 3. Ускорение в зависимости от размера области просеивания

Здесь прослеживается более сильная корреляция времени 
исполнения от размера области, нежели от размера факторной базы. 
Следует отметить, что при больших размерах области получается 
немного более высокое ускорение. Опять же, это можно объяснить тем, 
что при больших размерах области происходит обмен между хостом и 
устройством меньшим объёмом входных данных, и GPU дольше по 
времени занят полезной нагрузкой.

Заключение
В данной статье описан подход к реализации этапа просеивания 

модельного алгоритма факторизации общего метода решета числового 
поля. Исследована эффективность полученного алгоритма. Показано, 
что существует почти линейная зависимость ускорения от размера 
доступной памяти устройства.

Из возможных направлений для дальнейших исследований 
можно отметить возможность замены ориентированности на элементы 
факторной базы, так как более естественным решением было бы сделать
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конфигурируемых сетях, приведено описание статистического метода 
предотвращения ОБоБ атак на контроллер на основе классификации 
пользователей, описание предложенных методов решения, а также их 
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Статья посвящена разработке метода обеспечения 
отказоустойчивости управления ПКС с интегрированным управлением. 
Метод обеспечивает восстановление работоспособности сети после 
единичных или множественных отказов при условии существования 
хотя бы одного рабочего пути между коммутатором и контроллером.

Ил.: 2 рис., Библиогр.: 7.

Янбулатов Р.А., Смелянский Р.Л. Об одном подходе к 
эволюции традиционной сети в программно-конфигурируемую сеть //
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В статье приведено описание предложенного и реализованного 
алгоритма с обратной связью для построения статико-динамического 
расписания, а также результаты экспериментальной апробации 
алгоритма.

Ил.: 1 табл., Библиогр.: 3

Запутляев И.А., Волканов Д.Ю. Исследование адаптивного 
генетического алгоритма для решения задачи оптимизации надежности 
распределённых вычислительных систем // Программные системы и 
инструменты. Тематический сборник № 16, М.: Изд-во факультета ВМК 
МГУ, 2016.

В данной работе рассматривается задача оптимизации 
надежности распределённых вычислительных систем. В задаче 
требуется найти такую конфигурацию распределённой вычислительной 
системы, чтобы при заданных ограничениях на общую стоимость 
надёжность системы была максимальной. В работе приводится 
описание решения данной задачи с помощью Адаптивного 
Генетического Алгоритма на основе различных схем адаптации. 
Предложена реализация этого алгоритма, проведено её
экспериментальное исследование, включающее сравнение с
классическим Генетическим Алгоритмом и Гибридным Генетическим 
Алгоритмом со встроенным блоком нечёткой логики.

Ил.: 3 табл., Библиогр.: 11.

Рябов Г.Г. Генетический взгляд на симметрии простых чисел в 
структуре натуральных // Программные системы и инструменты. 
Тематический сборник № 16, М.: Изд-во факультета ВМК МГУ, 2016.

В статье на уровне, близком к элементарному рассматривается 
композиция структур п-куба, глобальных к-арных деревьев и множества 
натуральных N. Свойства этой композиции используются при 
рассмотрении симметричности простых чисел Р в структуре 
натуральных N на базе разностного таблоида, определенного на Р хК

Ил.: 3 рис., Библиогр.: 9.

Голыш ев Н.В. Исследование эффективности факторизации 
больших чисел на графических процессорах // Программные системы и 
инструменты. Тематический сборник № 16, М.: Изд-во факультета ВМК 
МГУ, 2016.

Рассматривается этап просеивания алгоритма факторизации 
общим методом решета числового поля. Исследуется модельный 
алгоритм просеивания, а также эффективность его реализации на 
графических процессорах в сравнении с версией для центрального 
процессора.

Ил.: 3 рис., 3 таб. Библиогр.: 10.




