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Предлагается и обсуждается построение и реализация алгоритма преобразования последовательных выражений для их параллельной обработки на вычислительной системе с централизованной моделью управления.
Введение

В последние годы одним из основных подходов к уменьшению времени  решения задач является их параллельная, совместная и распределенная обработка, пришедшие на смену монопольной концепции последовательного исполнения операций. Это в свою очередь стимулировало создание мультипроцессорных и мультикомпьютерных систем, а также компьютерных сетей.

Сегодня большие надежды для эффективного решения сложных задач, требующих обработки больших объемов информации с ограничением по времени, возлагаются на Grid-системы. Последние, безусловно, предполагают распределенную обработку данных, в основе которой лежит распараллеливание алгоритмов и эффективное планирование вычислений. В связи с этим актуальными останутся на многие годы исследовательские и практические работы, связанные с разработкой систем параллельного действия и повышением эффективности средств адаптации для них последовательных алгоритмов.

Ниже предлагается и оценивается возможность повышения быстродействия одного класса последовательных выражений при их параллельной обработке.

Механизм преобразования и вычисления последовательных выражений

Предположим, что исходное выражение включает арифметические и логические операции, переменные и константы. Суть алгоритма преобразования состоит в разбиении исходного выражения на субвыражения с последующим планированием их вычислений по многим процессорам и последующей интеграцией конечного результата. Задача решается в предположении невысокой интенсивности обмена информацией между субвыражениями в процессе вычислений. При исследовании исходного выражения учитывается старшинство операций и информационная зависимость по данным.
Процесс вычислений осуществляется в предположении, что вычислительная система включает один центральный (управляющий) процессор и несколько обрабатывающих процессоров. За центральным процессором закреплены функции разбиения исходного выражения на субвыражения и реализации алгоритма планирования.

Каждый процессор содержит свою локальную память. Обмен информацией осуществляется через передачу сообщений.

Если обрабатывающий процессор выполняет операцию send, а главный процессор не выполнил операцию receive, то сообщение копируется, а периферийный процессор блокируется до выполнения получателем операции receive. Если управление возвращается к периферийному процессору, это означает, что сообщение было отправлено и получено.

Время вычисления конкретного выражения при последовательном исполнении на одном процессоре вычисляется из соотношения
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где
Tinitial = Tinitial-data + Tfind-data



Tinitial-data – время инициализации массива данных и запись их в системный буфер;

Tfind-data – время поиска в системном буфере;

Ti – время выполнения субвыражения;
S – количество процессоров;

M – количество субвыражений.

При параллельном  вычислении в случае S периферийных процессоров, каждый из которых вычисляет одно субвыражение, формула (1) в первом приближении примет вид 
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Зависимость времени вычисления параллельного алгоритма в зависимости от количества обрабатывающих процессоров приведена на рис. 1.
Выражение 1 содержит 5 × 106 операций и одну интегральную операцию, второе выражение – 1111110 операций и 5 интегральных операций. Количество периферийных процессоров изменялось от 1 до 10.

Параллельные алгоритмы, реализующие вычисления исходных выражений, при соответствующей инициализации математически эквивалентны последовательным алгоритмам их обработки. Под эквивалентностью понимается одинаковое функционирование обрабатывающего процессора во время вычисления каждого субвыражения при  условии одинакового входного набора данных.
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Рис. 1. Зависимость времени вычисления от количества процессоров
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