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Крок 7. Перевіряємо міру близькості AT до заборонених ідей сві-
домості F(AT). Якщо F(AT)§1, то видаляємо AT і перехід на крок 4, інак-
ше крок 8. 

Крок 8. Визначаємо узгодженість між інтересом і протидією, як ве-
личину T(AT)=I(AT)–F(AT). Якщо T(AT)� Tпор, то крок 9, інакше видаляємо 
AT і перехід на крок 4. 

Крок 9. Реалізація AT в УɐС (вироблення сигналу про фізичне або 
ментальне виконання, наприклад, конкретний виконавчий рух або мова 
оператора). 

Розроблено нову модель розумової діяльності оператора АСУ ТП. 
Відмінною особливістю моделі є специфічний спосіб представлення мен-
тального простору оператору у вигляді ультраметричного простору, де 
множина I-станів XI має структуру р-адичного дерева. Модель дозволяє 
прогнозувати поведінку оператору з урахуванням його психофізиологіч-
них властивостей, стану, кваліфікації тощо. 

Список літератури 
1. Хренников А.Я. Моделирование процессов мышления в p-адических си-
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УДК 004.272.34 
Святний В.А.1, Мірошкін О.М.2, Любимов А.С.3, Горбань Я.Г.4 

РЕАЛІЗАЦІЯ НАВЧАЛЬНОГО MIMD-КЛАСТЕРА НА БАЗІ 
RASPBERRY Pi 2 

Вступ  
Сучасні технології створення обчислювальної техніки наблизилися 

до межі, коли подальше нарощування швидкості роботи індивідуальних 
пристроїв стає практично неможливим. У зв’язку з цим розвиток обчис-

                                                           
1   Святний Володимир Андрійович, д.т.н., професор, зав. кафедри комп’ютерної 
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4  Горбань Яна Геннадіївна, диспетчер факультету комп`ютерних наук i техно-
логiй, ДВНЗ «ДонНТУ», м. Покровськ 
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лювальної техніки пішов по екстенсивному шляху, заснованому на дуб-
люванні обчислювальних пристроїв, які паралельно можуть працювати 
над спільним завданням 

Окремий клас паралельних архітектур представляють кластерні си-
стеми. Кластер – це сукупність обчислювальних вузлів, об’єднаних мере-
жею. Паралельний додаток для кластерної системи являє собою кілька 
процесів, які спілкуються один з одним по мережі.  

З навчальною метою на кафедрі комп’ютерної інженерії було реалі-
зовано навчальний MIMD-кластер на базі Raspberry Pi 2 та методичні ре-
комендації щодо його використання у навчальному процесі. 

Архітектура технічних засобів 
Кластер – це два або більше комп’ютери (вузли), що об’єднуються 

за допомогою мережевих технологій на базі шинної архітектури або ко-
мутатора і постають перед користувачами як єдиний інформаційно-
обчислювальний ресурс [1]. Вузол кластера повинен мати власну опера-
тивну та фізичну пам’ять. Вузли об’єднуються в мережу локально, а потім 
блоки можна об’єднувати між собою, утворюючи більші системи або 
GRID-кластери.   Навчальний кластер повинен являти собою систему з 
MIMD-архітектурою [2]. Загальна структура кластера зображена на рис 1. 

Враховуючи те, що необхідно створити 
паралельний MIMD-кластер,  обрано 
топологію мережі  «зірка». Враховуючи те, що 
мінікомп’ютери мають один мережний 
інтерфейс, то можлива тільки ця топологія, усі 
інші топології – віртуальні. Навчальний 
кластер буде мати 4 вузла. Один з вузлів буде 
головним, який буде керувати завантаженістю 
інших вузлів і також зможе брати участь у 
роботі з виконання задач кластера.  

Апаратна реалізація структури кластера 
Для навчального кластера великих потужностей не потрібно, тому  

для реалізації вузлів навчального MIMD-
кластеру було застосовано міні-комп’ютер 
Raspberry Pi 2. Запропоновану структуру 
можна розглядати з одного боку, як чотири 
незалежних міні-компютера, кожен з яких 
працює зі своєю областю пам’яті, що виді-
ляється із загального обсягу ОЗУ даного 
вузла засобами операційної системи. При 
цьому обмін даними між модулями всере-
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дині вузла є швидким, оскільки здійснюється по внутрішній шині без ви-
користання локальної мережі. З другого боку, кожен вузол кластера може 
розглядатися як машина із загальною пам’яттю і являти собою один обчи-
слювальний модуль. Тоді обчислювальна частина кластера – це змішана 
система, де кожен модуль – SMP-машина. Навчальний кластер зображено 
на рис. 2. Тестування реалізованого кластера за допомогою тестів 
LINPACK показало максимальну продуктивність у 0,7 Мфлопс. 

Висновок 
Реалізований кластер повністю відповідає потребам MIMD-

архітектури і може бути використаний у навчальному процесі в курсах 
пов’язаних з паралельним програмуванням. 

Список літератури 
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2.Многопроцессорные системы (MIMD-системы). Вычислительные клас-
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УДК 004.942 
Святный В.А. 1, Гуськова Н. Г.2 

ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕРНОСТИ МОДЕЛИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
С РАСПРЕДЕЛЕННɕМИ ПАРАМЕТРАМИ 

Данная работа ориентирована на моделирование процессов взаи-
модействия белков актина и миозина в процессе сокращения клеток [1]. В 
качестве основы используется классическая (сосредоточенная) модель, 
позволяющая оценить параметры стабилизации взаимодействия белков 
[2] на основе введенной системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений и численных методов ее реализации [3]. Вместе с тем, в сосре-
доточенной модели отсутствует пространственная координата, что суще-
ственно ограничивает возможности моделирования, так как учитывается 
только число присоединенных к нити молекул миозина, но размещение 
нитей в пространстве остается неопределенным. Кроме того, в системе 
уравнений, описывающих исходную модель, отсутствуют соотношения, 
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(г. Покровск) 
2 аспирант, Донецкий национальный технический университет (г. Покровск) 
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