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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ М ОДЕЛЬ КОНВЕЙЕРНЫХ ВЫ ЧИСЛЕНИЙ

О.В. Сидская
Филиал УО «Белорусский государственный 

экономический университет» в г. Пинске

Изменение технологических возможностей позволило достичь в создании 
новой вычислительной техники большого прогресса.

Какой бы ни была вычислительная система, она представляет собой сово
купность связанных между собой устройств. В каждый момент времени эти 
устройства либо простаивают, либо выполняют полезную работу, то есть заня
ты хранением, пересылкой либо переработкой информации. Системы отлича
ются как составом устройств, так и видом связей. Как правило, в любой системе 
имеется множество устройств с постоянными связями. Но в общем случае не
которые из них могут быть объединены редко изменяемыми и часто изменяе
мыми связями, причем число изменяемых связей в различных системах может 
колебаться в довольно широких пределах.

Решение проблемы отображения прикладной математики на архитектуру 
вычислительных систем должно начинаться с построения математической мо
дели работы большого числа устройств с изменяемыми связями и анализа на 
основе данной модели особенностей информационных потоков, проходящих 
через всю совокупность устройств. Лишь после этого можно приступать к раз
работке методологии отображения отдельных алгоритмов и численных методов 
и быть уверенным, что соответствующие рекомендации окажутся приемлемыми.

Использование многих функциональных устройств обычно связывается 
с проблемой распараллеливания вычислений, повышение загруженности уст
ройств -  с конвейеризацией вычислений.

Если при реализации какого-либо алгоритма мы сможем так организовать 
вычисления, что все функциональные устройства будут постоянно загружены 
выполнением полезной работы, то в целом (без учета потерь на организацион
ные расходы) на данной вычислительной системе будет достигнута максимально 
возможная скорость решения задачи. При этом в математическом отношении 
безразлично, как отдельные устройства связаны между собой, хотя в действи
тельности именно характер связей во многом определяет как архитектуру сис
темы, так и сложность разработки алгоритма.

Ни при каком другом способе организации вычислений с тем же составом 
оборудования нельзя достичь большей скорости решения задачи.

Изучение конкретных конвейерных систем не дает ответа на многие возни
кающие вопросы относительно потенциальных возможностей конвейерного 
способа организации вычислений. Поэтому в дальнейшем будем придержи
ваться следующей стратегии. Во-первых, откажемся, по крайней мере, на пер
вом этапе от рассмотрения смыслового содержания операций, определяющих 
работу отдельных функциональных устройств. Затем на основе анализа кон
кретных систем выберем минимальное число общих характеристик, типичных 
для конвейерньіх вычислений. И, наконец, принимая во внимание именно эти



характеристики, будем исследовать наиболее важные для нас задачи. Все это 
связано с поиском ответа на вопрос, что же такое конвейерные вычисления.

Самое важное свойство существующих конвейерных систем можно сфор
мулировать как возможность быстрой и однотипной обработки больших масси
вов данных. Основная функция конвейерных устройств -  максимально быстрая 
обработка потока данных. Одной из общих характеристик конвейерных вычис
лений является предварительная упорядоченность входных данных. Упорядо
ченные данные будем считать поступающими в любое конвейерное устройство 
последовательно.

Установлено, что довольно типичной является ситуация, когда процесс об
работки данных, проходящих через безусловные конвейерные вычислители 
(БКВ), распадается на однотипные и независимые ветви. Если какой-либо вы
числительный процесс отображается на такой БКВ, то этому процессу соответ
ствует только одна ветвь. Поэтому для обеспечения максимального суммарного 
быстродействия необходимо уплотнять конвейерные вычисления, решая одно
временно несколько однотипных задач с независимыми или слабо зависимыми 
входными данными.

Общая направленность исследований связана с изучением различных конст
рукций, удовлетворяющих общим характеристикам конвейерных вычислений.

Конвейерные вычислители позволят достичь большего быстродействия, чем 
современные векторные системы, по крайней мере, на классах задач. Элементы 
подобной организации вычислений встречаются в ряде современных вычисли
тельных систем и наиболее отчетливо видны в спецпроцессорах.

Конвейерные вычислители будут иметь большую универсальность, если число 
единиц вычислительного оборудования будет достаточно велико и его можно 
организовывать в конвейеры программным путем.
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