
ISSN 1995-4565. Вестник РГРТУ. 2015. № 54. Часть 1.                                                            127 

УДК 681.24:519.1 

В.Н. Ручкин, В.А. Романчук, В.А. Фулин  
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ПАРАЛЛЕЛИЗМА НЕЙРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ  

Предложена обобщенная модель анализа явного параллелизма на основе 
кластеризации и неявного параллелизма получаемых нечетких структур 
нейропроцессорных систем. Разработана продукционная модель экспертной 
системы, анализирующей различные нечеткие структуры на основе 
лингвистических переменных по основным техническим параметрам: 
количество модулей, объем микропрограммной памяти, производительность 
системы и др. 
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Введение. Инженерная реализация теорети-
ческих нейронов У. Мак-Каллока и У. Питтса [1] 
в виде нейропроцессоров позволяет избавиться 
от  недостатков, заложенных в последовательной 
организации вычислительного процесса Дж. фон 
Неймана и Гарвардской архитектуры: низкая эф-
фективность использования дорогостоящей па-
мяти, пониженный коэффициент использования 
аппаратуры и необходимость разработчика под-
страивать алгоритм решения задачи под ее «же-
сткую» структуру. Использование нейропроцес-
сорной системы (НПС) позволяет разработчику, 
наоборот, подстраивать ее структуру под решае-
мую задачу. В основе современных ВС также 
лежат микропроцессорные архитектуры WLIV, 
EPIC SIMD и др. Таким образом в современных 
микропроцессорах (МП) и НПС много общего, 
несмотря на то, что они разные по своей органи-
зации системы. C реализацией эффективного 
разбиения на кластеры [2,3] появляется актуаль-
ное и перспективное направление создания бо-
лее эффективных кластерных нейропроцессор-
ных структур как нового класса интеллектуаль-
ных систем. Более того, разработка кластерных 
НПС позволит использовать явный и неявный 
параллелизм для создания интеллектуальных 
компиляторов как один из вариантов объедине-
ния явного статического параллелизма с неяв-
ным динамическим. Работа проводилась в рам-
ках гранта РФФИ №14-07-00261а ”Кластериза-
ция и организация распределенных вычисли-
тельных систем на основе нейропроцессоров”. 

Цель работы заключается в разработке про-
цедуры выбора кластерных нейропроцессорных 
систем с использованием явного и неявного па-
раллелизма и анализа получаемых структур по 

критериям технических параметров для создания 
интеллектуальных компиляторов. 

Работа организована следующим образом. В 
первом разделе объяснена актуальность предла-
гаемого исследования. Далее приводится обоб-
щенная модель  явного параллелизма НПС. За-
тем описана продукционная модель экспертной 
системы явного параллелизма ВПС. В следую-
щем разделе приводятся качественные оценки 
значимости критериев по различным структурам 
обработки данных. Далее описывается алгоритм 
анализа неявного параллелизма посредством 
многокритериального нечеткого выбора и приво-
дится описание графического интерфейса экс-
пертной системы интеллектуальной компиляции. 

Актуальность. Архитектура сверхдлинного 
командного слова (Very Long Instruction Word, 
VLIW) на основе параллельного микрокода была 
предложена Аланом Тьюрингом. В 1946 г. архи-
тектура VLIW была реализована в виде VLIW 
компьютера. В дальнейшем приемниками этой 
архитектуры стали суперкомпьютеры Control 
Data CDC6600 и IBM 360/91, мини-суперком-
пьютеры MultiFlow, Culler Cydrome, отечествен-
ные ЭВМ М10 и М13 Карцева и ”Эльбрус-3”. 
Венцом архитектуры VLIW стала микросхема 
Intel i860. В архитектуре VLIW эффект от опти-
мизации последовательности операций превы-
шает результат, возникающий от повышения час-
тоты. Поэтому быстродействие VLIW-архи-
тектуры больше зависит от компилятора, нежели 
от аппаратуры. В связи с этим вышеперечислен-
ные проекты не нашли серьезного коммерческо-
го применения и развития.  

В настоящее время специалисты [4] ожида-
ют появления суперскалярного VLIW-процес-
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сора с ”параллелизмом в квадрате”, объединяю-
щего явный статический параллелизм с неявным 
динамическим. Однако отсутствие способов со-
вмещения статического и динамического изме-
нения порядка выполнения команд требует но-
вых подходов и методов. Например, в некоторых 
системах по отношению к существующим клас-
сическим  архитектурам ”RISC-inside CISC-
outside” переупорядочивания добиваются путем 
переноса интеллектуальных функций из аппа-
ратного обеспечения в программное, т.е. в ком-
пилятор. Что, в свою очередь, ведет к упроще-
нию аппаратного обеспечения и максимального 
использования ”скрытого параллелизма” на 
уровне команд. Другим методом переупорядочи-
вания является использование большей ширины 
”выдачи” команд (Wide Issue Width, WIW) и 
длинных (глубокие) конвейеров с большой за-
держкой (Deep Pipeline Latency, DPL).  

Сказанное ускоряет развитие альтерна-
тивных повышению частоты способов увеличе-
ния быстродействия, одним из которых является 
разработка принципиально новых и хорошо рас-
параллеливающихся алгоритмов с элементами 
«умной» (интеллектуальной) компиляции. 

Подобный компилятор выстраивает группы 
операций согласно явному параллелизму в фор-
мате очень длинных слов инструкций так, чтобы 
обеспечивать быстрый запуск и более эффектив-
ное исполнение функциональными модулями. 
Чтобы обеспечить больший параллелизм, ком-
пьютеры должны наблюдать за операциями, ис-
полняющимися на разных базовых блоках, с це-
лью размещения этих операций в одну и ту же 
длинную инструкцию путем прокладки «мар-
шрута» по всей программе  трассировки. Пла-
нировщик вычислений должен осуществлять 
оптимизацию на уровне всей программы, а не 
отдельных базовых блоков. Компилятор рассчи-
тывает наиболее подходящий маршрут и плани-
рует прохождение, рассматривая его как один 
большой базовый блок. Затем рекурсивно повто-
ряет этот процесс для других программных ве-
ток до самого конца программы. Кроме того, 
компилятор выполняет различные «интеллекту-
альные шаги»: развертывание программного 
цикла, IF-преобразование для удаления всех ло-
гических переходов из подвергающихся трасси-
ровке секций,  перемещение их с одного места 
на другое до обнаруженного ветвления и воз-
можность формирования отката назад. При этом 
плата за увеличение быстродействия намного 
меньше стоимости компиляции. 

Обобщенная модель явного параллелиз-
ма. Модель выбора аппаратных и программных 
средств НПС базируется на функциональном 
принципе, согласно которому главную роль иг-
рает множество операций в отношении много-
процессорных структур [5,15, 18]. 

Проектируемая вычислительная структура 
НПС функционирует согласно алгоритмам обра-
ботки и передачи информации NjA j ,1,)(  , 
каждый из которых представляет собой упорядо-
ченную последовательность алгоритмов цифро-
вой обработки информации,  обучения и функ-
ционирования нейронных сетей, например: 
фильтрации, сжатия, шкалирования, автоконтро-
ля и других. 

Алгоритм  конечный кортеж операций IO , 
определяемый согласно  выражению: 

 rLq
j OOOOOOA ...,,,,...,, 121
)(

 длиной || )( jA . 
НПС  рассматривается как совокупность 

устройств, реализованных на основе выбранной 
элементной базы – chipset, характеризующейся: 
множеством микронейрокоманд 

},...,,{ 21 mMNCMNCMNCMNC  , а также 
производительностью; стоимостью и др. 

Решение задачи отображения множества 
операций в множество микронейрокоманд 
(MicroNeuroCode) математически сводится к на-
хождению отображения 

         LlKmMNCO mmI ,1;,1};{  ,    (1) 
где под множеством микронейрокоманд  кон-
кретного комплекта НПС подразумевается внут-
ренний язык нейроассемблера. В работе в каче-
стве примера для исходных данных используется 
система команд NM 640X.  

Тогда в зависимости от решения задачи (1) 
выбора каждому j -му алгоритму обработки ста-
вится в соответствие нейропрограмма обработки 

)( jPR  посредством определяемого отображения: 

                    NjPRA jj ,1,)()(  .                   (2) 
Под программой обработки информации 

)( jPR  понимается кортеж микронейрокоманд : 
 Mi

j MNCMNCMNCMNCPR ,...,,...,, 21
)(

. 
Выражение (2) математически описывает 

процесс программирования (обучения нейрон-
ной сети) и компиляции. 

При этом характеристиками рассматривае-
мой программы )( jPR  являются: длина про-
граммы || )( jPR , определяемая как общее число 
микронейрокоманд, входящих в программу; вре-

мя выполнения программы 
1m

mtT , где mt  
время выполнения m -й команды, причем 

),(: )()( TPRPRTt jj
m  . При этом выраже-

ние (2) определяет однопроцессорный вариант 
НПС, что соответствует централизованной 
структуре обработки информации. 

Далее с целью распараллеливания (2) необ-
ходимо осуществить кластеризацию одним из 
известных методов теории распознавания обра-
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зов, различающихся критериями: 1) сумма внут-
риклассовых дисперсий или сумма квадратов 
ошибок; 2) анализ матриц рассеяния; 3)  метод 
«k-внутригрупповых средних»; 4) метод Фореля  
движения гипершаров фиксированного радиуса 
к «сгущению» объектов. 

Каждый из перечисленных методов имеет 
свои достоинства и недостатки. В работе авто-
рами предлагается использовать теоретико-
множественный подход, позволяющий исходную 
нейропрограмму разбить на непересекающиеся 
множества классов эквивалентности.  

Для решения задачи разбиения  введем по-
нятие равенства кластеров CLl и CLk некоторой 
нейропрограммы PR(j): CLl = CLk, под которым 
далее понимается равенство длин подпрограмм 
указанных кластеров |CLl| = |CLk| и совпадение 
их с точностью до команды MNCi

(k)=MNCi
(l), 

PR(j)=<MNCi,MNC1,...MNCj>. 

   










l
k

i
l

i

kl
kl

CLiMNCMNC

NklCLCL
CLCL

,1,

,1,,
.(3) 

При этом выражение (3) является  критерием 
качества разбиения на кластеры исходной про-
граммы с точностью до микронейрокоманды. 

Далее вводится понятие структуры НПС 
SSw  , под которой понимается отношение па-

раллельности выполнения кластеров ki CLCL , : 
PRCLCLCLSCL klkwl ,;  в НПС. 

Таким образом, структура wS  системы обра-
ботки информации ставит в соответствие неко-
торой j - й программе обработки PR  совокуп-
ность независимых и неравных кластеров lCL , 
число которых равно числу классов эквивалент-
ности L , а кратность ( lCL ) определяется поряд-
ком класса эквивалентности ( la  ): 

  LlaqCLPRNо l
q

l
j ,1;,1},){(,,1 )(  .  (4) 

Выражение (4) определяет уже распределен-
ную структуру SSw   НПС, отвечающей свой-
ствам рефлексивности, симметричности и тран-
зитивности. Поэтому оно является отношением 
эквивалентности разбиения нейропрограммы на 
независимые модули и представляет процедуру 
явного параллелизма. Для сохранения семантики 
исходной программы вводятся явный и неявный 
параллелизм кластеров. Далее рассмотрим воз-
можные варианты решения задачи (3) в виде 
продукционной модели экспертной систе-
мы (ЭС). 

Продукционная модель ЭС анализа явно-
го параллелизма. В результате решения зада-
чи (4) получим различные варианты структурной 
организации НПС, которые составляют основу 
продукционной модели экспертной системы ана-
лиза явного параллелизма. 

Связи между фактами представлены эври-
стическими правилами  выражениями деклара-
тивного знания об отношениях между объекта-
ми. В результате работа экспертной системы бу-
дет подчиняться следующему алгоритму. 

Пусть L   число классов эквивалентности,  
 la   порядок каждого класса. Рассмотрим 4 слу-
чая. 

1.   ,1,  laL  
1.1. Обмен информацией между кластерами 

в классах осуществляется последовательно, име-
ем конвейерную структуру. 

1.2. Данные требуются одновременно всем 
кластерам классов, имеем векторную структуру. 

2.   qaL l  ,1 . 
2.1. Обмен информацией между кластерами 

в классах осуществляется последовательно, име-
ем конвейерную структуру. 

2.2. Данные требуются одновременно всем 
кластерам классов, имеем векторную структуру. 

3.   qaL l  , . 
3.1. Обмен информацией между кластерами 

в классах осуществляется последовательно, име-
ем конвейерную структуру. 

3.2. Обмен информацией между кластерами 
в классах осуществляется последовательно c не-
большим исключением кластеров l -го класса, 
имеем конвейерную структуру. 

3.3. Обмен информацией между кластерами 
в классах, кроме l -го, осуществляется последо-
вательно, а l -му классу данные требуются одно-
временно, имеем конвейерно-векторную струк-
туру. 

3.4. Кластеры обмениваются данными по-
следовательно, однако в некоторых классах дан-
ные требуются одновременно, имеем конвейер-
но-векторную структуру. 

4.   Lal  в общем виде имеем матричную 
структуру. 

4.1. Данные сразу требуются кластерам всех 
классов, но в некоторых классах требуется по-
следовательный обмен, имеем векторно-
конвейерную структуру. 

4.2. Данные требуются одновременно кла-
стерам всех классов, но кластеры l -го класса 
обмениваются информацией последовательно, 
имеем векторно-конвейерную структуру. 

4.3. Данные требуются одновременно кла-
стерам всех классов, кроме некоторых кластеров 
l -го класса, имеем векторную структуру. 

4.4. Данные требуются одновременно  всем 
кластерам классов, имеем векторную структуру. 
Рассмотренные выше структуры являются чет-
кими, так как сочетают в себе элементы явного 
параллелизма: конвейера, вектора, конвейер-
вектора или вектора-конвейера.  
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4.5. При этом ряд задач распараллеливается, 

как в векторной структуре, а ряд элементов  как 
в конвейере. В результате имеем множество 
сложных конвейерно-векторных, векторно-
конвейерных структур или матричных НПС, 
число микропроцессоров в которых определяет-
ся по уже известным соотношениям. Каждая из 
перечисленных выше структур может представ-
лять множество возможных конфигураций и по-
этому должна быть классифицирована, напри-
мер, с использованием ЛП на базе нечетких. Та-
кие сложные и неопределенные структуры яв-
ляются нечеткими структурами, и они имеют 
свой неявный параллелизм, например, с элемен-
тами конвейера или вектора. Указанные НПС 
можно реализовать на кристалле на базе много-
ядерных процессоров. Полученные соотношения 
являются базовыми для обучения экспертных 
систем. 

Качественные оценки значимости крите-
риев по различным структурам. На практике 
процесс выбора НПС и ее структуры является 
сложной многокритериальной задачей [5-7], так 
как из всего полученного многообразия структур 

SS w   НПС, эксперт должен на основании 
обобщенной оценки каждой альтернативы вы-
брать наилучшую по совокупности противоре-
чивых критериев: производительность ( RT/1 ), 
объем микропрограммной памяти ( || MP ), коли-
чество микропроцессорных модулей ( 0N ), время 
простоя (Tпп ) и др. Для конкретизации выбора 
все вышеперечисленные критерии предлагается 
распределять в виде кортежа, т. е. в порядке важ-
ности технического проектирования и в даль-
нейшем называть стратегией выбора.  

Предложенная авторами [8, 13, 16] методика 
многокритериального выбора имеет в своей ос-
нове нечеткие множества, где характеристиче-
ская функция имеет областью определения отре-
зок ],[ baE  , а элементами являются лингвис-
тические переменные (ЛП). Введение теории 
нечетких множеств позволяет моделировать 
плавное изменение свойств нейрокомпьютерных 
реализаций с учетом качественных структурных 
связей, что особенно важно. При этом решение 
задачи выбора происходит одновременно с про-
цедурой принятия решения.  

Эксперт оценивает структуры и критерии с 
помощью понятий нечеткой логики или термов 

Tt  . Причем каждая нечеткая переменная име-
ет на отрезке ],[ baE   функцию принадлежно-
сти )(emt , т. е. }),({ eemt t . 

Воспользуемся двумя видами нечетких пе-
ременных: бинарной ЛП  «отношение значимо-
сти критерия» 1| jjR  или «отношение полезности 

структуры» 1| jjQ  и унарной ЛП  «качественная 
оценка значимости критерия» )(xmzj  или «каче-
ственная оценка полезности структуры» 

),(, yxm sizj . 
Значения бинарных ЛП «отношение значи-

мости критерия» и «отношение полезности 
структуры» определяются по нечетким алгорит-
мом высказывания правил вида: «если А, то В». 
Два и более правила нечетких высказываний 
объединяются связкой «иначе»: «если А, то В, 
иначе С» = ][*][]][[ CABA   или связкой «объе-
динение» («если А, то В, иначе С») 
=      CmBm AA 1, . 

Оценка значимости каждого из введенных 
критериев производится согласно стратегии вы-
бора по следующему правилу: 

         1,...,2,1,1|1   nnjRZZ jjjj  .       (5) 
Функция принадлежности нечеткого множе-

ства jZ  является результатом макс-минной опе-
рации: 

          
      xymymxm jRj

Yy
zjzj ,1|1 




.          (6) 
Для вычисления весов значимости критери-

ев нечеткие множества необходимо преобразо-
вать в скаляры, например выбором такого значе-
ния бинарной переменной, при котором функция 
принадлежности достигает максимума. Затем 
шкалируются и нормализуются скалярные оцен-
ки значимости критериев. В результате каждый 

критерий получает вес 11,,
1

 
n

=l
li Wn;=lW . 

Аналогично из лингвистических оценок от-
ношения полезности получается нормализован-
ная оценка полезности по каждому j  критерию 

ijF  для каждой альтернативы wS . 
Под интегральной характеристикой предло-

женного многокритериального нечеткого выбора 
будем понимать аддитивную функцию полезно-
сти iU , которая вычисляется в заключительной 
части предлагаемой методики для альтернатив-
ных вариантов структур wS  обработки информа-
ции по совокупности всех критериев. Кроме то-
го, ранжируются варианты по значению 

                          ijFWU
n

j=
ji  

1
.                       (7) 

По полученным данным и определяется 
предпочтительный вариант структуры SS w   
НПС с максимальной функцией полезности. 

Алгоритм неявного параллелизма  много-
критериального нечеткого выбора структуры. 
В результате исследования авторами предлагает-
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ся алгоритм неявного параллелизма  многокри-
териального нечеткого выбора, включающий в 
себя следующие шаги [8]. 

1. Выбрать носители e=[0,1] и получить на-
чальное распределение с количеством критериев 
n. 

2. Ранжировать критерии для определения 
стратегии выбора. 

3. Вызвать процедуру, определяющую зна-
чение ЛП «отношение значимости критерия». 

4. Вызвать процедуру, определяющую зна-
чение ЛП «качественная оценка значимости кри-
терия» на основе формулы (6). 

5. Определить номера носителей, при кото-
рых значения критериев достигают единицы.  

6. Проранжировать оценки по формуле 
1)1(3  k

ji XH . 
7. Получить нормализованные веса по фор-

муле: 



n

j
jjj HHW

1
. 

8. Вызвать процедуру, определяющую зна-
чения ЛП «отношение полезности структуры», 
используя формулу (5). 

9. Вызвать процедуру, определяющую ЛП 
«качественная оценка полезности структуры» на 
основе формулы (6). 

10. Получить скалярные оценки 
k

ijY  и опре-
деление номера тех носителей, при которых зна-
чения структур достигают единицы. 

11. Вычислить оценки, шкалировать по фор-

муле 1)1(3  k
ijij YH . 

12. Получить нормализованные веса  





n

j
ijijij HHF

1
. 

13. Пока текущий номер J<=n, повторять 
вычисления, начиная с п. 8, для всего множества 
критериев. 

14. Вычислить аддитивную функцию полез-
ности по формуле (7). 

15. Вывести результат анализа неявного па-
раллелизма многокритериального нечеткого 
выбора НПС. 

Описание графического интерфейса  ЭC 
анализа неявного параллелизма. Из материала, 
приведенного выше, видно, что нечеткий выбор 
вычислительной структуры является сложным 
трудоемким процессом, содержащим большой 
объем исходной информации [9-11]. В связи с 
этим была разработана экспертная система на 
языке Visual Prolog [12,13, 17,19], что приведет к 
существенному сокращению сроков выбора.  
Для базы знаний выделяется поток исходных 
данных  характеристики алгоритмов: число 
классов эквивалентности L , порядок каждого 
класса  la , обмен данными между фрагментами 

классов, множество микрокоманд выбранного 
микропроцессорного набора и упорядоченное 
множество критериев в виде стратегии выбора Z. 
Причем обмен данными между фрагментами 
классов эквивалентности может быть последова-
тельным, параллельным, последовательно-парал-
лельным или параллельно-последовательным.  

В итоге, используя предложенную методику 
многокритериального нечеткого выбора, можно 
сформировать рекомендации по выбору структу-
ры НПС [20] в виде нечетких переменных тер-
мов: К – конвейерная структура, ПК  почти кон-
вейерная структура, КВ  конвейерно-векторная 
структура, ВКВ  вроде конвейерно-векторная 
структура, М  матричная структура, ВВК  вроде 
векторно-конвейерная структура, ВК  векторно-
конвейерная структура, ПВ  почти векторная 
структура, В  векторная структура, функции 
принадлежности по каждой структуре и все тех-
нические параметры НПС: количество вычисли-
тельных модулей НПС, объем памяти, произво-
дительность, время простоя и др. 

 
Графический интерфейс многокритериального 

нечёткого выбора НПС 
Полученные данные и заданные стратегии 

выбора Z являются исходными данными для ра-
боты алгоритма логического вывода. Вся полу-
ченная информация заносится в таблицу [13,14].  
Качественные оценки значимости критериев 

№ Стр-ра Качественная оценка 
значимости критериев 

Скалярн. 
оценки 

Xij 

Шкалир. 
оценк
и Wij 

Нормал
из веса 

Fij 
Кр-ий 

1 1/Tr 0 0 0 0 0.50.50.70.7 1 
0.5 

0.9 6.7 0.3 

2 |MP| 0.50.7 1 0.50.50.30.1 0 0 
0 

0.2 4.6 0.2 

3 N0 0 0 0 0.10.40.50.7 1 
0.50.4 

0.8 6.4 0.28 

1 S1 1 0.50.50.3 0 0 0 0 0 0  0 4 0.24 
 S2 0.20.50.70.7 1 1 0.5 0 0 

0 
0.5 5.5 0.32 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 Sm 0 0 0 0 0 0 0.20. 7 1 1 1 7 0.44 
2 S1 1 1 0.50.50.5 0 0 0 0 0 0.1 4.3 0.26 
 S2 0.20.40.50.7 1 1 0.50.5 0 

0 
0.6 5.8 0.35 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 Sm 0 0 0 0 0 0.20.4 1 1 0.5 0.8 6.4 0.39 
3 S1 0 0 0 0.10.40.50.7 1 

0.40.4 
0.7 6.1 0.35 

 S2 0 0 0 0.10.4 1 0.40.1 0 0 0.5 5.5 0.325 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 Sm 0 0 0 0.10.4 1 0.40.1 0 0 0.5 5.5 0.325 

На основании вышеизложенного вычисляет-
ся аддитивная функция полезности iU  альтерна-
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тивных вариантов структур НПС реализации 
компьютера по совокупности всех заданных кри-
териев: 

3.0,*
1

1 


jFWU ij

n

j
j ; 32.0,* 2

1
2 



jFWU j

n

j
j  

38.0,* 3
1

3 


jFWU j

n

j
j . 

Заключение. В статье предложена обоб-
щенная модель анализа явного параллелизма на 
основе предлагаемой кластеризации при выборе 
нейропроцессорной системы. Описана продук-
ционная модель экспертной системы выбора яв-
ного параллелизма НПС. Для решения задачи 
многокритериального нечеткого  выбора приво-
дятся качественные оценки значимости критери-
ев по различным структурам обработки данных. 
Авторы демонстрируют анализ неявного парал-
лелизма посредством многокритериального не-
четкого выбора. В заключение приводится опи-
сание графического интерфейса экспертной сис-
темы. На основе нечеткой кластеризации произ-
водится анализ получаемых нечетких структур 
по различным техническим характеристикам со-
гласно стратегии выбора: быстродействие 
( RT/1 ), объем микропрограммной памяти 
( || MP ), количество микропроцессорных моду-
лей ( 0N ). Результаты экспериментального ис-
следования для значений качественной оценки 
значимости критериев, указанных в таблице, по-
казывают, что предпочтительным вариантом 
реализации структуры НПС является векторно-
конвейерная структура с максимальной функци-
ей полезности по указанной стратегии выбора. 
Таким образом, использование НПС позволяет 
разработчику подстраивать ее структуру под ре-
шаемую задачу. 
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