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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Âñîâðåìåííîì áûñòðî ìåíÿþùåìñÿ ìèðå
ïîñòîÿííûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäíî: ãîä

îò ãîäà çàäà÷è, êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
òîé èëè èíîé êîìïàíèè, ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ áîëåå
è áîëåå ñëîæíûìè. Ýòà òåíäåíöèÿ î÷åíü ÿðêî
ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè îáúåìîâ ãåíåðèðóå-
ìûõ äàííûõ, ðîñòå ìàññèâîâ äàííûõ è ñëîæ-
íîñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé.

Äðóãîé âàæíîé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ óâåëè-
÷åíèå îáúåìîâ èíôîðìàöèè, ïåðåðàáàòûâàå-
ìîé âî âðåìÿ æèçíè ÷åëîâåêà. Ñîãëàñíî ñòà-
òèñòè÷åñêèì äàííûì êîìïàíèè Gartner Inc.,
îáúåì èíôîðìàöèè, ïðîèçâîäèìîé ÷åëîâå÷åñò-
âîì, ðàñòåò ýêñïîíåíöèàëüíî (ðèñ. 1). Òàê æå
ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòåò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, îñíîâàííûõ íà
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëîãèÿõ. Ñîãëàñíî
çàêîíó Ìóðà (Gordon E. Moore) ÷èñëî òðàí-
çèñòîðîâ â îäíîì ìèêðîïðîöåññîðå óäâàèâàåò-
ñÿ êàæäûå 18 ìåñÿöåâ (äâóêðàòíûé ðîñò êîëè-
÷åñòâà êëþ÷åé â ïðîöåññîðàõ êîìïàíèè Intel
ïðîèñõîäèò â ñðåäíåì çà 24 ìåñÿöà. – Ïðèì.
ðåä.). Õîòÿ ñêåïòèêè è ñòîðîííèêè àëüòåðíà-
òèâíûõ ïîäõîäîâ è íåäîðîãèõ ðåøåíèé â ñôå-
ðå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ÷èòàþò, ÷òî ðîñò
âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé äèêòóåòñÿ ìîíî-
ïîëèåé íåñêîëüêèõ êîìïàíèé íà âûïóñê àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
î÷åâèäíî, ÷òî ïðè÷èíîé òàêîãî ðîñòà ÿâëÿþò-
ñÿ ïîòðåáíîñòè ðûíêà â èíñòðóìåíòàõ, ñïî-
ñîáíûõ îáðàáàòûâàòü ðàñòóùèå îáúåìû èí-
ôîðìàöèè.

Ðóêîâîäñòâî ëþáîé êîìïàíèè òàê èëè èíà÷å
ñòàëêèâàåòñÿ ñ âîïðîñàìè ðàñøèðåíèÿ IT-ðå-
ñóðñîâ äëÿ ðåøåíèÿ íîâûõ, âñ¸ áîëåå ñëîæíûõ
çàäà÷. Îäíîâðåìåííî êàæäàÿ êîìïàíèÿ çàèíòå-
ðåñîâàíà â ôèíàíñèðîâàíèè îñíîâíîãî ïðîôè-
ëÿ áèçíåñà è â ñîêðàùåíèè èçäåðæåê íà IT.
Îäíàêî â ñèòóàöèè ïîñòîÿííîãî ðîñòà çàïðî-
ñîâ ê IT ñî ñòîðîíû ïîäðàçäåëåíèé, îñóùåñò-
âëÿþùèõ îñíîâíîé áèçíåñ êîìïàíèè (â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ èëè îïåðà-
òèâíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ), âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äó-
ìàòü î ðàñøèðåíèè IT-èíôðàñòðóêòóðû è äî-
áàâëåíèè íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé.

Èìåííî çäåñü âîçíèêàåò âîïðîñ – íàñêîëü-
êî ìàñøòàáèðóåìîé ñèñòåìîé îáëàäàåò ïðåä-
ïðèÿòèå? Âåäü åñëè àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà íå
ïîçâîëÿåò ëåãêî äîïîëíÿòü ñèñòåìó íîâûìè
âû÷èñëèòåëüíûìè áëîêàìè, òî êîìïàíèÿ íåèç-
áåæíî íà÷èíàåò âåñòè ñåáÿ êàê ìàòü â áåäíîé
ñåìüå, êîòîðàÿ ñíà÷àëà ïîêóïàåò ðåáåíêó øòà-
íèøêè “íà âûðîñò”, à ïîòîì çàñòàâëÿåò íî-
ñèòü èõ åùå “ïàðó ëåò”, ïîêà ýòè øòàíèøêè
íå íà÷íóò òðåùàòü ïî øâàì. Ýòî õàðàêòåðíî è
äëÿ IT. Íåðåäêî êîìïàíèè òðàòÿò ëèøíèå

äåíüãè, ïîêóïàÿ ìîùíûå ñåðâåðû, êîòîðûå íå
ìîãóò ïîëíîñòüþ çàäåéñòâîâàòü, à ïîòîì îòòÿ-
ãèâàþò ìîìåíò ìîäåðíèçàöèè, ëèøàÿ òåì ñà-
ìûì ìíîãèå îòäåëû âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè
îïåðàòèâíûé àíàëèç äàííûõ. Â èäåàëå, êîíå÷-
íî, õîòåëîñü áû, ÷òîáû ñèñòåìó ìîæíî áûëî
íàðàñòèòü â ëþáîé ìîìåíò è íà ëþáîå êîëè-
÷åñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ åäèíèö.

×åì áîëüøå, òåì ëó÷øå?
Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ñèñ-

òåìå âñ¸ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, âðåìÿ
îáðàáîòêè äàííûõ äîëæíî ñîêðàùàòüñÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíî äîáàâëåííûì ìîùíîñòÿì. Îä-
íàêî â ðåàëüíîì ìèðå ïî ìåðå òîãî, êàê ñèñ-
òåìà ðàñøèðÿåòñÿ, èç-çà íåñáàëàíñèðîâàííî-
ñòè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ íà÷èíàþò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ âíóòðåííèå “óçêèå ìåñòà”, ÷òî íåãà-
òèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñêîðîñòè îáðàáîòêè

Ìàñøòàáèðîâàíèå ñèñòåì âèçóàëèçàöèè
Àëåêñàíäð Àíöèôåðîâ (ARBYTE)
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äàííûõ. Ïîýòîìó êîìïàíèÿ SGI ïîïûòàëàñü
ñîçäàòü ñèñòåìó, áëèçêóþ ê èäåàëó, â êîòîðîé
âëèÿíèå âíóòðåííèõ “çàòîðîâ” áûëî áû ñâåäå-
íî äî ìèíèìóìà, à ðåàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ðàñøèðåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû
áûëà ñîïîñòàâèìà ñ òåîðåòè÷åñêîé ñóììàðíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ å¸ êîìïîíåíò (ðèñ. 2).

Ñîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ccNUMA íàçûâà-
åòñÿ NUMAflex è ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé
ñèñòåìíîé àðõèòåêòóðîé, êîòîðàÿ ìèíèìèçè-
ðóåò çàäåðæêè, âîçíèêàþùèå ïðè îáìåíå äàí-
íûìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòå-
ìû. Â ðåçóëüòàòå öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ
(ÖÎÄ), ïîñòðîåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
NUMAflex, äîñòèãàþò íà ìíîãèõ ïðèëîæåíè-
ÿõ òàêèõ âåëè÷èí ñòàáèëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì
âîçìîæíûì â êîíôèãóðàöèÿõ äî 1024 ïðîöåñ-
ñîðîâ. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñåãîäíÿ äëÿ ýòèõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí äîñòóïíî òàêæå è ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàñêëàäûâàþùåå âû-
÷èñëèòåëüíóþ çàäà÷ó íà ñåãìåíòû, êîòîðûå
áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ñðàçó íà âñåõ äîñòóïíûõ
ïðîöåññîðàõ. Íî åñëè ïðîáëåìà íå ìîæåò áûòü
äîñòàòî÷íî áûñòðî ðåøåíà íà 64 èëè 128 ïðî-
öåññîðàõ, òî äëÿ óñêîðåíèÿ ðàñ÷åòîâ êîëè-
÷åñòâî ïðîöåññîðîâ, îòâåäåííûõ ïîä ýòó çàäà-
÷ó, ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÷èñëî ïðî-
öåññîðîâ äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ èç ñîîáðàæå-
íèé ðàçìåùåíèÿ çàäà÷è â ïîëíîì îáúåìå â
äîñòóïíóþ êýø-ïàìÿòü ïðîöåññîðîâ.

Òîò æå ìåòîä îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ çàäà÷è
íà íåñêîëüêî âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ SGI

ïðèìåíÿåò è ê ãðàôè÷åñêèì êîìïîíåíòàì ñèñ-
òåìû. Âåäü ïðîáëåìû âèçóàëèçàöèè, íåêîãäà
êàçàâøèåñÿ íåðàçðåøèìûìè, ñòàíîâÿòñÿ äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûìè, êîãäà çàäåéñòâóåòñÿ ìîù-
íîñòü äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí ãðàôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîðîâ GPU (graphics processing units).
Êîãäà òåõíîëîãèè SGI ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ GPU, ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ òàê
æå, êàê è â ñëó÷àå îáûêíîâåííûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ïðîöåññîðîâ. Êîìáèíàöèÿ àðõèòåêòó-
ðû SGI NUMAflex ñ îáùåé ãëîáàëüíîé ïàìÿ-
òüþ è ìàñøòàáèðóåìîé ãðàôèêè, èñïîëüçóþ-
ùåé ìíîæåñòâåííûå ïîòîêè OpenGL, îáåñïå-
÷èâàåò ýôôåêòèâíîå ìàñøòàáèðîâàíèå GPU
áåç ïîòåðü âî âðåìåíè íà ïåðåäà÷ó äàííûõ
ìåæäó ïðîöåññîðàìè. Êðîìå ýòîãî, ëþáîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ïðåæäå ðà-
áîòàëî ñ îäíèì ãðàôè÷åñêèì êîíâåéåðîì, ìî-
æåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âñåõ ïðîöåññîðíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ðåñóðñîâ,
äîñòóïíûõ â ñèñòåìå. 

Íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî íåêîòîðûé ðîñò ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà ñ÷åò
ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñèñòåì ñ ïðèìåíåíèåì òðà-
äèöèîííûõ àðõèòåêòóð – íàïðèìåð, ïðè îáúå-
äèíåíèè ìíîæåñòâà SSI-ìàøèí â êëàñòåð. Îä-
íàêî, òðóäíîñòè ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðà íà÷èíà-
þòñÿ ñ ôèçè÷åñêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ óçëîâ,
äèñêîâ, îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, ñåòåâîé èíôðà-
ñòðóêòóðû, ñòîå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, ýíåðãî-
ðàñïðåäåëåíèÿ è ïð. Â ïðîäóêòàõ SGI âñ¸ ýòî
íàñòðîåíî äëÿ ñäà÷è “ïîä êëþ÷”. Íî äåëî íå
òîëüêî â ýòîì, âåäü êëàñòåð – ýòî îáúåäèíåíèå
íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ

Êîìïàíèÿ SGI ïðîèçâîäèò ìàñøòàáèðóåìûå
âû÷èñëèòåëüíûå è ãðàôè÷åñêèå ñèñòåìû áîëåå
20 ëåò, áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìåíè – íà îñíî-
âå ïðîöåññîðîâ MIPS è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
IRIX. Ñ ñàìîãî íà÷àëà SGI ðàçðàáàòûâàëà ìàñ-
øòàáèðóåìûå ñèñòåìû äëÿ ðàáîòû â ñðåäàõ ñ îá-
ùèì ñèñòåìíûì îáðàçîì (Single System Image –
SSI). Òåõíîëîãèÿ SSI îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
ñèñòåìîé êàê åäèíûì ðåñóðñîì, à íå ñîâîêóïíî-
ñòüþ îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì. Ïðè ýòîì âñÿ ïà-
ìÿòü è âñå óñòðîéñòâà äîñòóïíû âñåì ïðîöåññàì.
Ñíà÷àëà ñèñòåìíîå ìàñøòàáèðîâàíèå ïîçâîëèëî
íàðàñòèòü ñèñòåìó ñ 1 äî 4 ïðîöåññîðîâ, à çàòåì
ñäåëàëî âîçìîæíûì ìàñøòàáèðîâàòü ãðàôèêó â
SSI äî äâóõ ãðàôè÷åñêèõ êàíàëîâ (graphics
pipes).

Ïðè òðàäèöèîííîé àðõèòåêòóðå ñ ñèììåòðè÷-
íîé ìíîãîïðîöåññîðíîñòüþ (Symmetric Multi-
Processing – SMP) ìàñøòàáèðóåìîñòü áûëà ëè-
ìèòèðîâàíà 24 ïðîöåññîðàìè è òðåìÿ ãðàôè÷åñ-
êèìè êàíàëàìè, ÷òî áûñòðî ñòàëî ñåðüåçíûì
îãðàíè÷åíèåì. Â êîíöå 1995 ãîäà SGI ïðåäñòà-
âèëà ñåìåéñòâà Origin è Onyx2, êîòîðûå ñòàëè
ïåðâûìè êîììåð÷åñêèìè êîìïüþòåðíûìè ñèñòå-
ìàìè, ïîñòðîåííûìè íà îñíîâå àðõèòåêòóðû íå-

ñòàíäàðòíîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè ñ êîãåðåíòíîé
êýø-ïàìÿòüþ (Cache Coherent Non-Uniform
Memory Access – ccNUMA). 

Àðõèòåêòóðà ccNUMA îòêðûëà âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíî ìàñøòàáèðîâàòü ñèñòåìó â áîëåå
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷åì ýòî ïîçâîëÿëè òðàäèöè-
îííûå øèííûå ðåøåíèÿ, íàðàùèâàÿ ïðîïóñê-
íóþ ñïîñîáíîñòü ïî ìåðå òîãî, êàê äîáàâëÿëèñü
ïðîöåññîðû è ïàìÿòü. Ýòî ãàðàíòèðîâàëî ñáà-
ëàíñèðîâàííîñòü ðåñóðñîâ äàæå äëÿ î÷åíü áîëü-
øèõ ñèñòåì. ×óòü ïîçæå ñóïåðêîìïüþòåðû
Origin ñòàëè ìàñøòàáèðîâàòüñÿ óæå äî 512 ïðî-
öåññîðîâ è 1Tb ïàìÿòè. 

Ñåé÷àñ ñóïåðêîìïüþòåðû ñåìåéñòâà SGI
Altix íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel Itanium 2 è
ñòàíäàðòíîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux ìàñ-
øòàáèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ äî 512 ïðîöåññîðîâ
ïðè ðàáîòå â ñðåäå ñ îáùèì ñèñòåìíûì
îáðàçîì. Ñèñòåìà Silicon Graphics Onyx4
UltimateVision äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå äî
32 ñòàíäàðòíûõ ãðàôè÷åñêèõ êàðò, äîñòóïíûõ â
ñðåäå SSI, à ñèñòåìà Silicon Graphics Prism –
äî 512 ïðîöåññîðîâ Intel Itanium 2, äî 6.1 Tb
ïàìÿòè è äî 16 íåçàâèñèìûõ ãðàôè÷åñêèõ ïîòî-
êîâ â Linux SSI.

Ìàñøòàáèðóåìîñòü: ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå
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ìàøèí, êîòîðûå îáìåíèâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì
äàííûìè ïî ñåòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êëàñòåð-
íàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ (ïðè÷åì,
èíîãäà èç ñîòåí èëè äàæå òûñÿ÷) íåçàâèñèìûõ
êîìïüþòåðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ òðåáóåò îò-
äåëüíîãî àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Âïðî÷åì, è ýòî
íå áûëî áû òàêîé óæ áîëüøîé ïðåãðàäîé, åñ-
ëè áû íå îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè êëàñòå-
ðîâ â ðåøåíèè ñëîæíûõ çàäà÷, êîòîðûå íå ìî-
ãóò áûòü ðàçáèòû íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû.
Ëþáîé, äàæå ñàìûé áûñòðûé èíòåðêîííåêò
íåñðàâíèì ïî ñêîðîñòè ñ òåì, ÷òî äîñòèãàåòñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè àðõèòåêòóðû NUMAflex.
Òàêèì îáðàçîì, êîãäà çàäà÷à òðåáóåò ïîñòîÿí-
íîãî îáìåíà áîëüøèìè ìàññèâàìè äàííûõ
ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè, òî îñíîâíîå
âðåìÿ ðàáîòû êëàñòåðà áóäåò òðàòèòüñÿ íà ïå-
ðåäà÷ó äàííûõ, à ïðîöåññîðû áóäóò ïðîñòàè-
âàòü… Êëàñòåðû, áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ õîðî-
øèì ðåøåíèåì, êîãäà êàæäûé ôðàãìåíò çàäà-
÷è ïîìåùàåòñÿ â ïàìÿòü îòäåëüíî âçÿòîãî
óçëà. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ êëàñòåðèçàöèÿ, óâû,
îêàçûâàåòñÿ íåîïðàâäàííîé. 

×òî êàñàåòñÿ ìàøèí SSI ñ àðõèòåêòóðîé
NUMAflex, òî îíè îòëè÷àþòñÿ èñïîëüçîâàíè-
åì ãëîáàëüíîé ïàìÿòè, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîöåñ-
ñîðû îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè. Òàêèì îáðàçîì,
ðàáîòàÿ ñ îäíèì è òåì æå àäðåñíûì ïðî-
ñòðàíñòâîì, ïðîöåññîðû ìîãóò ëåãêî ðåøàòü

“íåäðîáèìóþ” çàäà÷ó ïàðàëëåëüíî. Ýòî ïî-
äîáíî òîìó, êàê ñòðîèòñÿ ñàìîëåò â áîëüøîì
àíãàðå – îäèí èíæåíåð ðàáîòàåò â õâîñòå,
äðóãîé – ïîä êðûëîì. Â ñëó÷àå æå ñ êëàñòå-
ðîì ìû áóäåì ñòðîèòü ñàìîëåò î÷åíü äîëãî,
òàê êàê ïðèäåòñÿ ïîñòîÿííî ïåðåòàñêèâàòü äå-
òàëè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè ïëîùàäêà-
ìè (óçëàìè êëàñòåðà).

Äîïîëíèòåëüíîå óäîáñòâî ïðèìåíåíèÿ SSI
çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â òîì, ÷òî ðàçðàáîòêà ïðè-
ëîæåíèé â ñðåäå, îñíîâàííîé íà SSI, î÷åíü
ïîõîæà íà ðàçðàáîòêó äëÿ ñèñòåìû ñ îäíèì
ïðîöåññîðîì è îäíèì ãðàôè÷åñêèì êîíâåéå-
ðîì. Åäèíûé èñïîëíèòåëüíûé ìîäóëü ìîæåò
èìåòü äîñòóï êî âñåì äàííûì â ïàìÿòè îäíî-
âðåìåííî è îäíîâðåìåííî æå çàäåéñòâîâàòü
âñå GPU ñî ìíîæåñòâîì ãðàôè÷åñêèõ ïîòî-
êîâ, ðàáîòàÿ ïðè ýòîì â åäèíîì àäðåñíîì ïðî-
ñòðàíñòâå. ×òîáû îòñëåäèòü ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ â ñèñòåìå SSI èñïîëüçóåò-
ñÿ åäèíûé îòëàä÷èê, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîë-
íîñòüþ âèäåòü ñîñòîÿíèå ïðèëîæåíèÿ. Ýòî
ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîöåññà ðàçðà-
áîòêè êîäà äëÿ êëàñòåðà, ãäå êàæäûé èñïîë-
íèòåëüíûé ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì ïðî-
öåññîì íà îòäåëüíîì óçëå, íóæäàþùåìñÿ â
îòäåëüíîì îòëàä÷èêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî-
ãðàììíûõ ñáîåâ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)


