
圉7 囤8 

3。算法的优化处理 

上述求取轮 晦线的五个步骤 中，可以进 行如下 

的优化处理 ，以提高算法建度与效辜。 

(1)步骤(2)进 行包古性涮试时 ，对 BF-llne型 

线中点P，不必与 体的所有面进 行倒 试 ，而只要与体 

的可 见面进行测试 ，并且应该把与谆梭线 桐{『j的 

两个面排除在外。 

、 (I)步骤(3)中 ，为了避免不必要的繁琐计算 ， 

提高计算与判断的稳定性 ，求棱线可能的靠界点时 

我们只求真正改变线段可见性的分界点。过些点是 

该棱线 体的可见BF—line型线的重影点．且必须满 

足棱线 上的点 P。较 BF·line型梭线上点 P，离现察 

点远的条件。立口璺8所示。这样，每相邻两段的可见性 

” 互为 相反 ，即可 见与不可见段交替出现，从而没有必 

要对每一个分段进行可 见性测试+而只需对第一段 

进行可 见性阿试即可。 

上进两个优 化算法的结果．大大提高了轮 辑线 

的求取建度 。 
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证明思路 ：考虑到 nh≤3时结论易于验证+可设 

n-≥4。由于 M 的对偶 D(M)为拟 正刑3·均匀超图。 

可以证明；对超圆 D(M)有，① (D(M))≥3 L3n ／ 

ntJ一3．与最优值(≤3L3n。／nb』一1)至多相差二，@d 

(D(M))：2和 d(D(M))=2—6n，／(ne—nh)都遗到 

最小值。对超图 G，‘4)式亦成立，结合(1)式；定理得 

证 。 

该定理说明 ：对于任意的总线条数 n 、处理机个 

数 n。满足(5)式而不满 足(6)式 ，同时具备下列性质 

的三端rl多总线结构 M是昔遍存在的：①窖错性最 

佳(较佳)；@通信延迟很小；@极易扩充性 同时，可 

“证 明：在 (5)式成立 (6)式亦戎立时仍有上述结 

论。因此：在‘5)式成立时，综合指标很好的三端口容 

错多总线结绚具有广泛存在性。 

注意．与二端口情形相同：①当(5)式成立时，并 

非所有 的三端 口多 总线结}句都具有很好的练台指 

标。@当‘5j式不成立时，练台指话很好的三端rl窑 

错多总线结掏不具有广泛存在性 。 

本文得到 ：在处理机较 多时 ．练 台指标很好的2／ 
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稿 口奋错 多总线结构具有广泛存在性，井相信此结 

论可推 广到三端口以上情形 
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摘 要 本文提 出了适用于太型并行／分布式系统的两类综台指标较优的容错多总线结构，揭示 

了此类结构固有的广『乏存在性。 

关键词 多处理机系统， 线结1笥．容错设计，超固．边边连通度。 

设计练台指标较优的通信结构是并行／分布式 

系统设计 人员面临的一项重要任务“ 。作为一种成 

熟的通 信结构 ．多总线同络 引起了广大学者及工程 

技术人员的重视．例如 ．陈廷楗等 用 超图和区组 

设计为工具，给出了一系列最佳容错多总线结1笥；何 

中市等 提出了两类最佳总线容错多总线结构；畅 

晓帆等 ‘ 给出了处理饥相对总线不太多的2／s端 口 

容错多总线结构。 

本文研究了两类处理机较多的多总缎结构．证 

明了它们同时具备下列性质：·容错性很好 ；·通信延 

迟很小}·易于扩充，并且 ，此类结 1笥中处理讥·总线 

连接方式有极大的 自由度．从而揭示了具有综合指 

标较佳的容错多总线结构的广泛存在性． 

一

，预备知识 

本文规定系统中各个处理机挂接在数目(端 口 

数，记为 )相同的总线上，并且各条总线上挂接的 

处理帆个数尽可能相等，多 息线结构 M 的广义对偶 

(Generalized—Dual，D(M，是以 M 中的总线为顶点， 

以 M 中挂接到总线上的处理饥为边的超图，并且一 

条迎含有一十顶点的充要条件是对应处理机挂在对 

应总线上。D(／vI，是{I：【正剐 一均 匀超图。图1给 出了 

一 种由15十处理讥和6条总线 的结掏及其对偶 。 

下面给出评 价多总线结构的几种重要指标： 

·处理饥窑错度。在襞持剩采处理机能两两厢信 

的条件下允许失敛的 处理 饥十数的最大值．记为 ．r 

(M)，简件窖错度。 

·总线容错度。在保持剩余处理机能两通 信的条 

件下允许失效的总线条数的最大值 ，记为 T (M)． 

西 
M (b) M) 

翻1当总鲤结杓厦删 佴 

·直径。任意一对处理机相互通信经过的最 小总 

线条数的最大值 ，记为d(M)。 

·平均距离．所有处理机对相互通 信经过的最小 

总线 条数的平均值，记为 a(M，． 

·易扩充性 。在添加新的处理讥时对原有结构中 

处理讥一总线连接方式的改动量。 

·选择范 围．对结1笥配置(含处理讥个数和总线 

条数)进行选择的自由度。 

涉及到如下图论参数 ： 

·边边连通 度 ’ ； (G)。·直径 ：d【G，。·平均距 

离 ；a(G，。 

·边直径：任意一对边相互连通经过的最小顶点 

十数的最大值。记为 d 【G)。 

·平均边距离；所有边对相互连通经过的最小顶 

点十数的平均值，记为 d．【G)。 

其关系如下； 

T (M j— 【D(M " 一 1； 

d(M ) d (D【M jj； (1， 

d{M } a (D【M " ： 

柯中市 讲师．博士生 扬晓帆 副救授，博士 程代杰 救授、博 士生导师 。曹泽翰 教授 陈廷槐 救授 ·博士 导师 
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在选择多总线结构时 ，希望具有较大的处理机 

容错度和 总线容错度，较小的直径和平均距离，较好 

的易扩充性和较大的选择范围。亦即其对偶具有较 

大的边边连通 度，较 小的边直径和平均边距离．易于 

添加新边和对顶点数 、边数的灵活选择性 

二、主要结果 · 

对 IIh条 总线 n 个 处理机 的二端 IEI多总线结 

掏，记为 M(n̈ n ．2)．扬晓帆等 给出了当 np／n{≤ 

1／4时的最佳 (较佳 )容错性设计 因此 ，此处只讨论 

n ／n~>l／4的情形 l 

n。／nf≥1／4+(3+(～1)“b)／(8nb) (2) 

n。／n￡≥1／2—1／(2n‘) (3) 

定理 1 对二端 口多总线结构 M(n n 2)．其 

中nh任意一n 满足(2)式而不满足(3)式 只要 M 中 

同时挂接到每一对总线上的处理机数不 

超过一 ，则 M 就具有 t1)撮大总线 容错 

度，最大(较大：与最大值相差一)处理 机 

容错度 2)很小直径和平均距离。 

证明思路t考虑到 nh≤3时结论易 

于验证，可设 nh≥4。由于 M 的对偶 D 

(M)为拟正则图一可以证明 t对图 D(M) 

有，①k(D(M))≥2[2n。／n J一2，与最 

证  

以上定理说明了，对于任意的总线条数 l'lh≥1、 

处理机个数 n ≥n{／4上(3+(一1)‘}̂n ／8(即(2)式 

成立)．同时具备下列性质的二端由 多甚线嚣掏 M 

是盏遍存在的：①容错性最佳(较佳)；②瘟信延迟根 

小 @扳易扩 充性 (因为在添加新的处理机时，完全 

不需改蔓厩有结掏中处理机一总线连接方式) 即只 

要 M 满 足同时挂接到每一对总线上的处 理机数尽 

可能相同就行。从而得到 在(2)式成立时，综旨指标 

很好的二端 口容错多总线结掏具有广泛存在性 ’ 

注意；①当(2)式成立时，并非所有的二端 口多 

总线结构 都具有根好的综旨指标 ，图2给 出了 M(6， 

15，2)的一种具体结掏 M ；易知 T。(M )=1，d(D 

(M ))=3；而 图1给 出 了 M(6．15，2)的 另一结 掏 

M-t显然 T (M-) 7一d(D(M-))一1，说明 M2不具有 

好的容错性和直径。 

e  麝 、 ‘： ＼． 
优值(≤2L2n ／n J一1)至多相差一，@d(D(M))=2 

和 a(D(M))=2--2n ／(nj—IIh)都达到最小值；对任 

意图 G有 

d(G)一1≤d。(G)≤d(G)+1 (4) 

结合(1)式 f定理得证。 

定理2 对二端 口多总线结 构 M(n ，n。，2)．其 

中nh任意，n 满足(2)式和(3)式。只要 M 中同时挂 

接到每一对总线上的处理机数至多相差一 ，则 M 就 

具有，1)最大总线容错度t最大(较大 ：与撮大值至多 

相差二、十别情形相差三)处理机客错度。2)根小直 

径和平均距离。 ’ 

证 明 思 路；与 定 理 1相 似，考 虑 M 的对 偶 D 

(M)，可 以证明 对 圈 D(M)有t①k(D(M))≥ 2 

L2 ／nhJ一2m一2t十别情形 (D(M"≥ZL2n ／r, J 

一 2m一3．与最 比值 (2 Lzn ／n J一2m)至多 相差三 ． 

其中m—F2n ，(rd bb) 1．雪d(D(M)J 】和 a(D 

(M"=1郜达到妊 小值 ．结 台(tj式 、【4)式 ：定理 碍 
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图2 

ca)Ml (b)M： 

②当(2)式不成立时 ，定理1、2的结论不成立 。图 

3给出了一个 M(8，13．2)的两种具体结掏 Ml和 M2， 

易于验证 T (M-) O而 T (M )=3。说明 M】不具有 

好的客错性 ，但是 M-槽足定理的其他条件 

对三端 口多总线结构 M(n 1"1 3)，畅晓帆等 

给出了当 n ／ne≤1／18时的最佳较佳容错性设计。因 

此 ，此处其讨论 n。／ne>1／18的情形 ： 

n。／n；>-1／12上 (6一(nb~-2)mod4)
．
／(12nb) (S) 

rtp，n；≥ 1／6一(3nb一2)／ne (6) 

定理3 对三端 口多总线结掏 M(n ．n。，3)，其 

中 n 住意 ，n，满 足(s)式而不满足(6，式 只要 M 中 

同时挂接到每一对 总线上的处理机数 至多相差一 ． 

刚 M 就具有 ：1)最大总线容错度、最大 f较大：与最 

大值至多相差二J灶理机容错 度 2)很 小的直径相平 

均距离 。 

c下转 60玎j 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

