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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МАКРОКОНВЕЙЕРНОГО  
СПОСОБА ОРГАНИЗАЦИИ ВЫЧИСЛЕНИЙ  

И ИХ СВЯЗЬ С КОНЦЕПЦИЕЙ СТРУКТУРИРОВАНИЯ 
ПРОГРАММНЫХ РЕСУРСОВ

О. В. Сидская

Среди самых распространенных концепций параллельной об
работки данных, развиваемых в настоящее время, одной из наибо
лее перспективных для решения широких классов задач является 
концепция макроконвейерной организации вычислений над струк
турами данных. Основной принцип макроконвейерных вычисле
ний, состоит в том, что при распределении работы между процес
сорами каждому процессору на очередном шаге вычислений дает
ся такое задание, которое может на длительное время загрузить его 
работой, не требующей взаимодействия с другими процессорами.

Макроконвейерная технология обработки данных включает 
следующие положения:

-  обрабатываемая структура разбивается на большие слабо
зависимые подструктуры, в которых можно локализовать перера
ботку данных в значительных размерах;

-м еж ду подструктурами организуется непрерывно действую
щий информационный поток в целях решения поставленной задачи;

-  количество обменов информацией при передаче данных 
от одних структур к другим минимизируется;

-  обработка данных в подструктурах осуществляется после
довательно-параллельно;

-информационный поток по подструктурам программно из
меняется, параллельно действует и может ветвиться;

-  объемы подструктур программно изменяемы.
При макроконвейерной обработке возможна организация рабо

ты с перекрытием. Это происходит в тех случаях, когда вычисления 
должны повторяться по всей структуре данных, тогда очередной 
цикл обработки может быть начат еще до окончания предыдущего.

Для реализации макроконвейерной технологии обработки дан
ных был создан макроконвейерный вычислительный комплекс 
(МВК), где была показана возможность линейного роста ускорения 
вычислений в зависимости от числа процессоров МВК.
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Остановимся на взаимосвязях макроконвейерного способа ор
ганизации вычислений над структурами данных с основными по
ложениями метода структурирования программных ресурсов. Из
вестно, что макроконвейерная технология вычислений над струк
турами данных предполагает декомпозицию структуры данных на 
большие информационно слабозависимые подструктуры. Причем 
должен соблюдаться основной принцип макроконвейерной техно
логии обработки данных, предполагающий работу с достаточно 
крупными подструктурами, способными занимать процессор дли
тельное время.

Рассмотрим более подробно основные положения макрокон- 
вейерных вычислений применительно к программным ресурсам (в 
том числе наборам программ), одновременно используемым мно
жеством процессов. Пусть PR -  программный ресурс, который мо
жет быть использован двумя и более процессами; п, п>  2 — число 
процессов; rij ,n> 2 -  число конкурирующих процессов;р 2, р  > 2 ~  
число процессов МС, причем память МС может быть как общей 
для всех процессоров, так и распределенной по процессорам.

Рассмотрим следующие возможные способы организации вы
числений. Каждому г'-му процессу, предоставляется отдельная ко
пия программного ресурса PR. При этой стратегии, в случае р >  п 
все «-процессов могут выполняться одновременно, при условии, 
что в МС достаточно памяти для размещения и-копий программно
го ресурса (в случае МС с общей памятью), или память каждого 
процессора МС вмещает отдельную копию программного.ресурса 
(в случае МС с распределенной памятью). Если же р < п ,  то возмож
на организация циклического выполнения «-процессов группами 
по p. ii). Программный ресурс PR может быть систематизирован на 
блоки gj ,Q2, ... Qs, а вычисления в этом случае организуются в соот
ветствии с методом структурирования. Стратегия ii) может приме
няться при организации вычислений в МС всякий раз, если имеют
ся ограничения на оперативную память, как общую, так и каждого 
процессора. В качестве блоков QUQ2, может выступать также 
упорядоченный набор программ, выполнение которых составляет 
вычислительный процесс.

Заметим, что стратегия ii) является наиболее типовой при орга
низации вычислений в МС, особенно в МС конвейерного (макро-
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конвейерного) типа при организации процессов в операционных 
системах, с целью эффективного использования основных вычис
лительных ресурсов, также при распараллеливании и конвейериза
ции циклов. Вместе с тем, стратегия іі) является «двойственной» по 
отношению к методу организации макроконвейерных вычислений 
над структурами данных, что означает, прежде всего, структуриро
вание на блоки программного ресурса, в отличие от области дан
ных. Вычисления при этом организуются по всем блокам програм
много ресурса, выполнение которых составляет вычислительный 
процесс. Макроконвейерность вычислений в этом случае достига
ется за счет одновременного выполнения конкурирующих процес
сов, совмещаемых по времени. Основной принцип макроконвей
ерной организации вычислений обеспечивается за счет структури
рования программного ресурса на достаточно крупные по времени 
выполнения блоки, способные занимать процессор длительное 
время. Время межпроцессорного обмена данными при этом значи
тельно меньше времени вычислений.

Отметим, что макроконвейерные вычисления имеют принци
пиальные отличия от микроконвейерных вычислений, где вычис
ления по типу конвейера выполняются для отдельных операций 
(арифметических, логических) путем сегментирования этих опера
ций на более мелкие. При макроконвейеризации достигается уско
рение в основном векторных операций типа а, = Ьх + ас„ так как та
кие операции могут быть закреплены друг с другом для различных 
значений индексов г. При макроконвейеризации ускорение дости
гается как за счет микроконвейеризации путем зацепления одно
типных операций над векторами, так и за счет совмещения выпол
нения во времени макроструктур (блоков) в рамках различных про
цессов.
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