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ПРИЕМЫ УСКОРЕНИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ
П.А. Павлов

Филиал УО «Белорусский государственный 
экономический университет» в г. Пинске

Аппарат теории графов, являясь мощным математическим 
средством, получил широкое распространение при разработке про­
грамм, их тестировании, анализе и оценке сложности программ, 
распараллеливании последовательных программ. Он позволяет в 
наглядной форме представить совокупность операций алгоритма, 
связь отдельных операций между собой и порядок их выполнения.

Представим множество операций, выполняемых в исследуе­
мом алгоритме решения задачи, и существующие между операция­
ми информационные зависимости в виде ациклического ориенти­
рованного мультиграфа G = (V, R), который называют графом алго­
ритма (ГА). Необходимо отметить, что множество V может быть 
разбито на два непересекающихся подмножества Vc, VB -  скаляр­
ных и векторных операций соответственно. Тогда трудоемкостью, 
или числом операций, алгоритма будет называться число 
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где | Vc! - число элементов множества Vc\ Lt-  длина вектора, используе­
мого в !-й векторной операции.

Пусть задан произвольный ГА и два возможных способа его 
программной реализации Р\ и Рр, где Р\ и Рр профаммные реали­
зации соответственно последовательного и параллельного для />-про­
цессоров алгоритмов решения задачи. Пусть далее определены ве­
личины Nh Th {i = \ , p ) - число операций и время выполнения соот­
ветствующих программных реализаций. Известно, что производи­
тельность программной реализации Р, вычисляется по формуле

)4 ^N,/T„(i= \,р).
Ускорение вычислений, получаемое при использовании парал­

лельного алгоритма Рр для /^-процессоров, по сравнению с после­
довательным вариантом P i выполнения вычислений, определяется 
как отношение времени решения задач на последовательной ЭВМ 
к времени выполнения параллельного алгоритма, то есть

а  = Г, / Тр.
Преобразования ГА или соответствующей ему программной 

реализации, которые приводят к ускорению вычислений без нару­
шения их функциональных возможностей в смысле получения ко­
нечного результата, будем называть приемами ускорения вычисле­
ний. Приемы ускорения вычислений, для которых а  > 1, будем на­
зывать эффективными.

Эффективность использования параллельным алгорит­
мом /^-процессоров при решении задачи определяется соотноше­
нием

р = а  /р ,
то есть величина эффективности определяет среднюю долю време­
ни выполнения алгоритма, в течение которой процессоры реально 
используются для решения задачи.

Как следует из приведенных соотношений, в наилучшем слу­
чае а  = р  и Р = 1.

Величину ' y - N p / N i  назовем относительной трудоемкостью, 
а величину ф —Хр/Х относительной производительностью прей 
граммной реализации Рр по отношению к Р \ . Очевидно, что <р = а у  .
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При переходе от программной реализации Р\ к программной 
реализации Рр величину ц,,( = 1/ц/ будем называть выигрышем от 
уменьшения трудоемкости, если ц; < 1, а величину p v, = будем на­
зывать проигрышем в трудоемкости, если ц/ > 1 . Аналогично вели­
чину Цф = ф будем называть выигрышем в производительности, ес­
ли ф > 1, а 1/ф , если ф < 1 -  проигрышем в производительнос­
ти программной реализации Рр по отношению к Р\.

С учетом введенных определений ускорение вычислений а  
можно представить в следующем виде:

а = ф / vy.
Для ЭВМ последовательного типа одним из наиболее эффек­

тивных приемов ускорения вычислений является снижение числа 
операций в программных реализациях и самих алгоритмах. Однако 
поскольку производительность при распределенной обработке па­
раллельных процессов может существенно колебаться в зависи­
мости от целого ряда факторов в достаточно широком диапазоне, 
ускорение вычислений можно достичь более богатым набором 
приемов.

Утверждение I. Согласно формуле а  = ф / iy, а  > 1, если:
1. Ф < I , i|/ < 1, и < ф, то есть уменьшается относительная про­

изводительность вычислительной системы распределенной обра­
ботки и число операций в программной реализации. Причем число 
операций должно сократиться в большее число раз, чем уменьшит­
ся производительность системы распределенной обработки;

2. ф = 1, < 1, то есть относительная производительность
системы распределенной обработки не изменяется, а сокращается 
число операций в программной реализации;

3. ф > 1, у  < 1, то есть относительная производительность сис­
темы распределенной обработки повышается и сокращается число 
операций в программной реализации;

4. ф > 1, ц/ = 1, то есть повышается относительная произво­
дительность системы распределенной обработки, а число опера­
ций в программной реализации не изменяется;

5.ф > 1, v|7 > 1 и I)/ < ф, то есть повышается относительная про­
изводительность системы распределенной обработки и увеличива­
ется число операций в программной реализации. Причем относи- 
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тельная производительность должна повыситься быстрее, чем уве­
личиться число операций.

Вполне естественным является вопрос об эффективности той 
или иной группы приемов ускорения вычислений. Очевидно, что 
однозначного вывода сделать нельзя, поскольку должны быть учте­
ны особенности конкретного алгоритма и особенности решения 
самой задачи. Несмотря на это, представляется возможность оце­
нить «потенциальные возможности», которые характеризует сле­
дующее утверждение.

Утверждение 2. Для всех рассмотренных выше групп приемов 
ускорения вычислений 1-5 ускорение вычислений а  удовлетворя­
ет соответствующим условиям:

1) а  = (Лу /  Рф, то есть равно отношению выигрыша от умень­
шения трудоемкости программной реализации к проигрышу про­
изводительности распределенной системы;

2) а  = щ,,, то есть равно выигрышу от уменьшения трудоем­
кости программной реализации;

3 ) а  = ЦуЩр* то есть равно произведению выигрыша от 
уменьшения трудоемкости программной реализации и выигрыша 
производительности распределенной системы;

4) а  = цф, то есть равно выигрышу в производительности 
распределенной системы;

5) а  = ц ф/Ру, то есть равно отношению выигрыша в производи­
тельности распределенной системы к проигрышу в трудоемкости 
программной реализации.

Очевидно, что наибольшее ускорение вычислений может быть 
достигнуто лишь на основе анализа особенностей конкретного ал­
горитма, объема его входной информации и выбора соответствую­
щего приема ускорения вычислений или их совокупности. Как вид­
но из утверждения, наибольшими «потенциальными возможностя­
ми» ускорения вычислений обладают приемы третьей группы.

Все приемы ускорения вычислений для систем параллельной 
обработки, с точки зрения числа программной реализации или ал­
горитма, могут быть отнесены к одному из трех классов:

1) приемы ускорения вычислений, основанные на уменьшении 
числа операций программной реализации или самого алгоритма; 
производительность систем распределенной обработки при этом
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может уменьшаться, оставаться постоянной или увеличиваться 
(к данному классу относятся приемы 1-3 группы);

2) приемы ускорения вычислений, для которых число операций 
программной реализации и алгоритма не изменяется, при этом по­
вышается производительность распределенной системы (к данно­
му классу относятся приемы 4-й группы);

3) приемы ускорения вычислений, основанные на избыточнос­
ти операций или данных, при этом увеличивается производитель­
ность системы распределенной обработки наряду с увеличением 
числа операций или объема обрабатываемой информации (к данно­
му классу относятся приемы 5-й группы).

Очевидно, что приемы ускорения вычислений могут приме­
няться на различных уровнях оптимизации, поэтому приемы раз­
личных классов мотут быть отнесены к одному из этих уровней или 
их совокупности.
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