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СХЕМОТЕХНИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ ОПЕРАЦИИ УМНОЖЕНИЯ 
БИТОВЫХ ВЕКТОРОВ ПРИ КЛАССИФИКАЦИИ БИНАРНЫХ ОТ-
НОШЕНИЙ ГРАФ-СХЕМ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ 

В работе предложена схемотехническая реализация операции 
умножения битовых векторов, используемая при аппаратно-
ориентированной реализации транзитивного замыкания бинарного отно-
шения следования вершин граф-схем параллельных алгоритмов. 

Одной из важных частных подзадач, возникающей при обработке 
граф-схем параллельных алгоритмов, является задача классификации би-
нарных отношений вершин граф-схемы [1]. Построение корректной систе-
мы бинарных отношений играет важную роль при проектировании систем 
логического управления в базисе логических мультиконтроллеров [2, 3]. 
Для классификации отношений используется т.н. матрица отношений RM , 
элементы которой представляют собой множество отношений между вы-
бранной парой вершин. Выяснение значений отношений производится по-
следовательно в следующем порядке: следование, связь, альтернатива, па-
раллельность. Время построения матрицы отношений является существен-
ным при обработке граф-схем параллельных алгоритмов из нескольких со-
тен вершин [4], поэтому с целью его снижения возможен перенос наиболее 
трудоемких операций (в данном случае – построение отношения следова-
ния, для чего необходимо выполнение транзитивного замыкания отноше-
ния с использованием алгоритма Флойда–Уоршалла) с программного 
уровня на аппаратный путем разработки специализированного вычисли-
тельного устройства, основой которого является специализированное мат-
ричное запоминающее устройство [5]. Выполнение транзитивного замыка-
ния основано на операции умножения битовых векторов 
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, 1, Gi j N= , GN  – число вершин в составе граф-схемы. В отличие от клас-
сического умножения матриц [6, 7], которое может быть эффективно рас-
параллелено, в алгоритме Флойда–Уоршалла важен порядок выполнения 
операций над строками и столбцами матрицы, что не позволяет эффектив-
ное распараллеливание вычислительного процесса на универсальных CPU 
или GPU и приводит к необходимости разработки специализированного 
устройства. Кроме того, в разработкнном устройстве (см. рис.) умножение 
битовых векторов может быть досрочно прекращено при равенстве едини-
це одного из сомножителей с использованием тождества ( )1 1x = , что ре-

ализуется с использованием триггера 5 и результирующего признака го-



товности Q . Использование возможности многопортового чтения из ЗУ 
позволяет реализацию параллельного обращения к компонентам обраба-
тываемых векторов. 
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Рис. Схемотехническая реализация операции булева умножения выбран-

ных строки и столбца матрицы смежности 
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