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В сучасних мультипроцесорних комп'ютерних системах широко 

розповсюджені комунікаційні мережі, топології яких утворюють клас 

тороїдально-решітчастих структур – n-розмірні тори на основі прямокутних 

решіток або гіпертори [1-4], до яких також можна віднести й булеві гіперкуби 

[5]. Для вказаних систем спостерігається очевидна тенденція до ускладнення 

структури тороїдально-решітчастих комунікаційних мереж (ТРКМ), що 

приводить до збільшення їх топологічної розмірності, яка для унівалентних 

структур визначається порядком вузлів мережі d [5]. Відповідно, розробка 

методів автоматизації їх топологічного синтезу, з урахуванням особливостей 

різних підкласів зазначених структур, виглядає досить актуальною. 

Завдання синтезу ТРКМ можна сформулювати як пошук оптимальної її 

конфігурації, тобто найкращого варіанту розподілу деякої кількості зв'язків I 

між N вузлами мережі при фіксованому (або обмеженому зверху) порядку 

вузлів d за умови збереження кубічної функції маршрутизації [2, 3]. 

Найкращою звичайно вважається конфігурація ТРКМ, що має мінімальне 

значення максимального діаметра D і максимальну ширину бісекції В [2]. 

Взагалі, зі збільшенням розміру ТРКМ кількість можливих її конфігурацій, 

що відрізняються розмірністю та способом розташування вузлів в умовному 

d/2-вимірному просторі, стрімко збільшується. Найкращі значення 

максимального діаметра та ширини бісекції для заданого розміру N=2d ТРКМ 

завжди забезпечує варіант її побудови у вигляді булевого гіперкуба (d-куба), 

який, однак, має й максимальні, у вказаному класі мереж, значення 

топологічної вартості та розмірності. Саме тому, при наявності обмежень на 

значення останніх вказаних метрик, гіперкубічна конфігурація не завжди може 

вважатися оптимальною. Відповідно, при необхідності зменшення топологічної 

вартості та розмірності мережі може бути доцільним вибір «підоптимальної» 

негіперкубічної конфігурації ТРКМ, що забезпечує мінімальне погіршення 

значень D, B порівняно з булевим гіперкубом такого ж розміру. 
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«Підоптимальні» конфігураціїї існують для ТРКМ будь-якого розміру 

N=2n≥32. Порівняно з гіперкубічною конфігурацією, вони мають значно менші 

розмірність та топологічну вартість при деякому збільшенні D та зменшенні B у 

два рази [6]. 

Як приклад, в таблиці 1 подані всі можливі конфігурації ТРКС розміру 

N=256. Значення в рядку таблиці, що описує гіперкубічну конфігурацію, 

підкреслені. Значення в рядках, що відповідають підоптимальним 

конфігураціям виділені курсивом. 

Таблиця 1 

Конфігурації ТРКС розміру N=256 

d I Конфігурація B D 
8 1024 28 (4*4*4*4) 128 8 

7 896 8*4*4*2 64 9 

6 768 16*4*4 

8*8*4 

32 

64 

12 

10 

5 640 32*4*2 

16*8*2 

16 

32 

19 

13 

4 512 64*4 

32*8 

16*16 

8 

16 

32 

34 

20 

16 

 

Неважко помітити, що від всіх інших можливих для заданих значень N, d 

конфігурацій ТРКМ, «підоптимальні» відрізняються максимальною 

структурною компактністю. Для максимально компактної структури 

послідовність співмножників mi, що описують її конфігурацію, має найбільшу 

можливу кількість однакових значень, а різниця між найбільшим та найменшим 

співмножниками є мінімальною. Кількість «підоптимальних» конфігурацій 

мережі також збільшується зі збільшенням її розміру, хоча значно повільніше, 

чим кількість всіх її можливих конфігурацій. 

Для вирішення завдання пошуку максимально компактної ТРКМ при 

заданих значеннях N і d пропонується наступний метод. 

1. Знаходимо значення /2

1

dm N . Якщо воно виявиться цілим, то 

шукана максимально компактна структура є d-кубом. 

2. Якщо отримане значення m не є цілим числом, то це вказує на те, що 

шукана конфігурація не є гіперкубом. Тоді m замінюється найближчим 

значенням із ряда 2n. Для цього знаходимо два числа mmin< m, mmax> m, 

mmax=2mmin із ряда 2n, m1 замінюється ближчим з цих чисел. Отримане значення 

вважаємо кількістю вузлів в першому «ребрі» (або вимірі) шуканої структури. 

3. Ділимо N на m1, тобто, знаходимо кількість вузлів такої структури 

розмірності d-2, копіювання якої m1 разів (зі з’єднанням відповідних вузлів) 

приведе до шуканої ТРКМ. 

4. Далі повторюємо описану рекурентну процедуру для структури N/mi, 

зменшуючи ступень кореня на 1, d/2-1 разів. 

5. Останнє значення mi  знаходимо діленням N на добуток всіх 

попередніх mi. 
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Описана процедура, завдяки заміні дробових значень mi з «округленням» 

до найближчого цілого 2n як вгору, так і вниз, гарантовано призводить до 

набору співмножників, які відрізняються один від одного не більше, ніж в два 

рази. Наприклад, для N = 1024 і d = 8, отримуємо послідовність 4*8*8*4, тобто 

дійсно опис максимально компактної конфігурації (послідовність отримання 

співмножників не має значення). 

Описана процедура легко модифікується для ТРКМ непарної розмірності 

простою підготовкою вихідних даних. Спочатку значення N ділиться на 2 

(перший співмножник в описі структури дорівнює 2), розмірність d 

зменшується на одиницю. Далі застосовується описана вище процедура. 

Описаний метод був реалізований програмно та перевірений починаючи з 

N = 16 і до N = 4096. Запропонований метод може бути узагальнений для 

пошуку всіх можливих «підоптимальних» конфігурацій ТРКМ заданого 

розміру. 
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Інформаційний ресурс – це особливий вид ресурсу, що ґрунтується на 

ідеях і знаннях, нагромаджених у результаті науково-технічної діяльності 

людей і поданий у формі, придатній для збирання, реалізації та відтворення [1]. 
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