
ÓÄÊ 004.75

Ã.Ì. ÆÎËÒÊÅÂÈ×
Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà, Õàðê³â, Óêðà¿íà,
e-mail: g.zholtkevych@karazin.ua.

À.Â. ÇÎÇÓËß
Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ì. Â.Í. Êàðàç³íà, Õàðê³â, Óêðà¿íà,
e-mail: anna.zozulia@karazin.ua.

ÐÅÀË²ÇÎÂÍ²ÑÒÜ Ä²ÀÃÐÀÌ ÏÎÄ²É ÒÀ ²ÑÍÓÂÀÍÍß
ËÎÃ²×ÍÈÕ ÃÎÄÈÍÍÈÊ²Â

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìó çâ’ÿçêó ì³æ êîðåêòí³ñòþ ä³àãðàìè ïîä³é ðîçïîä³ëåíîãî
îá÷èñëåííÿ ç ïîãëÿäó êîìóí³êàö³¿ ì³æ ëîêàëüíèìè ïðîöåñàìè öüîãî îá÷èñëåííÿ òà ³ñíó-
âàííÿì äëÿ òàêî¿ ä³àãðàìè ëîã³÷íîãî ãîäèííèêà. Ïðîáëåìó äîñë³äæåíî çà äîïîìîãîþ ïðî-
ãðàìè The Coq Proof Assistant áåç ïðèïóùåííÿ ïðî ñïðàâåäëèâ³ñòü çàêîíó âèêëþ÷åííÿ
òðåòüîãî. ²íàêøå êàæó÷è, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè º êîðåêòíèìè ç ïîãëÿäó êîíñòðóêòèâíî¿
ëîã³êè, ùî âàæëèâî äëÿ êîìï’þòåðíèõ íàóê. Ôîðìàëüíî äîâåäåíî, ùî ³ñíóâàííÿ ëîã³÷íî-
ãî ãîäèííèêà äëÿ ðîçïîä³ëåíîãî îá÷èñëåííÿ çàáåçïå÷óº ³ððåôëåêñèâí³ñòü ïðè÷èí-
íî-íàñë³äêîâîãî çâ’ÿçêó, ïîâ’ÿçàíîãî ç öèì îá÷èñëåííÿì. Ñôîðìóëüîâàíî ã³ïîòåçó ïðî
ñïðàâåäëèâ³ñòü îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðîçïîä³ëåí³ îá÷èñëåííÿ, õìàðíà ïëàòôîðìà, áëîê÷åéí, öèôðîâ³ ðîç-
ïîä³ëåí³ ðåºñòðè, ãëîáàëüíèé ÷àñ, ëîã³÷íèé ãîäèííèê, óïîðÿäêóâàííÿ ïîä³é.

ÂÑÒÓÏ

Íèí³ â³äáóâàºòüñÿ øâèäêèé ³ âñåîõîïíèé ïåðåõ³ä äî õìàðíèõ òåõíîëîã³é. Äå-
äàë³ á³ëüøå îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â ³ äàíèõ ì³ãðóþòü ó õìàðó. ×åðåç öå
çðîñòàº âàæëèâ³ñòü ðîçïîä³ëåíèõ îá÷èñëåíü, êîëè çàâäàííÿ ðîçáèâàþòü íà
÷àñòèíè ³ âèêîíóþòü íà ð³çíèõ êîìï’þòåðàõ, ÷àñòî ðîçòàøîâàíèõ ó ð³çíèõ ãå-
îãðàô³÷íèõ òî÷êàõ.

Ðîçïîä³ëåí³ ïðîãðàìí³ ð³øåííÿ, çîêðåìà áëîê÷åéí [1] òà öèôðîâ³ ðîçïîä³ëåí³
ðåºñòðè [2], ñòàþòü íåçàì³ííèìè ³íñòðóìåíòàìè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïðîçîðîñò³ òà
äîâ³ðè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ, çîêðåìà â åëåêòðîííîìó á³çíåñ³, åëåêòðîííîìó óðÿäóâàíí³,
åëåêòðîíí³é îõîðîí³ çäîðîâ’ÿ òîùî. Ö³ òåõíîëîã³¿ äàþòü çìîãó ñòâîðþâàòè òà
çáåð³ãàòè íåçì³íí³ çàïèñè ïðî òðàíçàêö³¿ òà ïîä³¿ â ðîçïîä³ëåíîìó âèãëÿä³, ùî óíå-
ìîæëèâëþº ¿õíþ ôàëüñèô³êàö³þ òà çíà÷íî çíèæóº ðèçèêè âòðàòè ³íôîðìàö³¿.

Îäíàê îäí³ºþ ç êëþ÷îâèõ ïðîáëåì ðîçïîä³ëåíèõ ñèñòåì º â³äñóòí³ñòü ñïî-
ñîáó âèì³ðþâàííÿ ãëîáàëüíîãî ÷àñó (äèâ. [3]). Êîæåí êîìï’þòåð ó ñèñòåì³ ìàº
ñâ³é òàéìåð, ÿêèé íå º ñèíõðîí³çîâàíèì (³ íå ìîæå áóòè òî÷íî ñèíõðîí³çîâàíèì)
ç ³íøèìè. Öå óñêëàäíþº âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ïîä³é, ÿêùî âîíè
â³äáóâàþòüñÿ â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ñèñòåìè.

Âîäíî÷àñ âèçíà÷åííÿ ëîã³÷íî ïîñë³äîâíîãî ë³í³éíîãî âïîðÿäêóâàííÿ ñèñ-
òåìíèõ ïîä³é º êðèòè÷íî âàæëèâèì äëÿ áàãàòüîõ çàñòîñóíê³â, îñîáëèâî òèõ, ùî
ïðèçíà÷åí³ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ïðåäìåòíèõ ãàëóçÿõ, â ÿêèõ ïðîçîð³ñòü ³ äîâ³ðà º
âàæëèâèìè. Öåé ïîðÿäîê âèçíà÷àº, ÿêà ïîä³ÿ ñòàëàñÿ ðàí³øå, à ÿêà ï³çí³øå.

Îäíèì ç â³äîìèõ ñïîñîá³â ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè â³äñóòíîñò³ ãëîáàëüíîãî
÷àñó â ðîçïîä³ëåíèõ ñèñòåìàõ º âèêîðèñòàííÿ ëîã³÷íîãî ãîäèííèêà (äèâ. [4]).
Ëîã³÷íèé ãîäèííèê — öå àëãîðèòì, ÿêèé äàº çìîãó êîæíîìó îá÷èñëþâàëüíîìó
âóçëó ñèñòåìè ïðèñâîþâàòè ïîä³ÿì ñâî¿ ì³òêè ÷àñó óçãîäæåíî, íå ïîðóøóþ÷è
ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ çâ’ÿçêè. Ì³òêè ÷àñó âèçíà÷àþòü ÷àñòêîâèé ïîðÿäîê ïîä³é
ó ñèñòåì³, òîáòî âñòàíîâëþþòü, ÿêà ïîä³ÿ ìîæå ïåðåäóâàòè ³íø³é. Âîäíî÷àñ öåé
àëãîðèòì íå çàâæäè îäíîçíà÷íî âèçíà÷àº, ÿêà ïîä³ÿ ñòàëàñÿ ðàí³øå â ãëîáàëüíî-
ìó ÷àñ³ äëÿ ëîã³÷íî íåçàëåæíèõ (êîíêóðåíòíèõ) ïîä³é.
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