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СВЯЗИ 
 

Введение 
 
Есть множество задач, которые по различным причинам должны быть решены быстро. Поэтому во многом 

делается упор на компьютеры с несколькими ядрами, в частности – в средствах связи обработки речевой и видео 
информации. Параллельные вычисления (параллельная обработка) – это использование нескольких или многих 
вычислительных устройств для одновременного выполнения разных частей одной программы (одного проекта) 
[1]. Основная цель параллельных вычислений – это уменьшение времени решения задачи. Единственным уни-
версальным языком программирования имеющем международный стандарт и поддерживающим параллельные 
алгоритмы строго стандартными средствами является Ada. Выбор языка Ada – оптимальный подход для прило-
жений критичных к безопасности и выполнения требований информационной безопасности [2,3]. 

В данной работе рассмотрен следующий подход к композиции параллельных алгоритмов и улучшению 
локальности алгоритмов: каждое гнездо циклов (каждый алгоритм) отображается на параллельный компьютер 
сам по себе. Получены достаточные условия на эти отображения, которые обеспечивают хорошую локаль-
ность «стыковочных» данных. Исследована локальность данных, определяемых в одном, а используемых в 
другом гнезде циклов. 
 

1. Тайлинг 
Одним из основных способов уменьшения накладных расходов на использование иерархической памя-

ти является тайлинг [4,5]. При тайлинге операции алгоритма разбиваются на тайлы, т.е. на множества опе-
раций, выполняемых атомарно, как одна единица вычислений. 

Обобщенный тайлинг является допустимым, если для любой такой зависимости выполняются следую-
щие условия: 
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При отсутствии указанных зависимостей тайлинг допустим [5].  

 
2. Улучшение локальности композиции параллельных алгоритмов 

 
Локальность – это вычислительное свойство алгоритма, отражающее степень использования памяти с 

быстрым доступом. рассматривается композиция параллельных алгоритмов. Подход для нее следующий: 
каждый алгоритм (каждое гнездо циклов) отображается на параллельный компьютер сам по себе. Наша за-
дача – получить условия на эти отображения, обеспечивающие хорошую локальность «стыковочных» дан-
ных 

Пусть у нас имеется зависимость ����� → �����, � ∈ ����
��, � ∈ ����

��, которую описывает функция зависи-

мостей вида: 

Ф�,���� � Ф�,�� � Ψ�,�! " #
��,��. (2.3.1) 

Так как данная функция зависимостей отображает Ф�,�: ����
�� → ����

��, то будем считать, что координаты 

виртуальных процессоров, выполняющих операции ����� многомерного цикла, задаются функциями вида 

� � Ф�,����, � � Ф�,�� � Ψ�,�! " #
��,��. 
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Поставим в соответствие тайлам ����
�  функции вида 

Pr	���56� � ��
56 	.  (2.3.2) 

Нам необходимо определить последовательности зернистых вычислений (т.е. разбитых на тайлы). К 
одной последовательности отнесём операции тайлов с одинаковыми значениями функции (2.3.2). Данные 
функции Pr	� можно использовать для распределения операций алгоритма между процессорами: организу-
ется вычислительные процесс для выполнения на процессоре с номером Pr	���� операций тайлов ����

� . Задача 

выбора функций Pr	� – задача распределения операций между процессорами – должна быть согласована с 
задачей распределения массивов данных между процессорами. От степени согласованности распределения 
операций и массивов данных зависит локальность параллельных реализаций алгоритмов, одного из важ-
нейших вычислительных свойств алгоритмов. 

Для операторов �� и �� функцию (2.3.2) можно записать следующим образом: 
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Т е о р е м а 2.3.1. Пусть элемент массива 76 определяется на вхождении �76 , �� , 1� и используется на 
вхождении ,76 , �� , 8. в правой части оператора ��. Определение и использование данных происходят в од-
ном вычислительном процессе, если выполняются следующие условия: 
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Можно сформулировать следствие из теоремы 2.3.1 [6]. 
С л е д с т в и е 2.3.1. Пусть элемент массива 76 определяется на вхождении �76 , �� , 1� и используется 

на вхождении ,76 , �� , 8. в правой части оператора ��. Если ,Ψ�,�.'(�
� 0, то определение и использование 

данных происходят в одном вычислительном процессе, если выполняются следующие условия: 
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Таким образом, в данном случае мы получили условия для любого !. 

Выводы 
 

Таким образом, в теореме 2.3.1. [6] сформулированы достаточные условия, при выполнении которых 
мы получаем, что вычисленные данные попадают именно в тот процесс, в котором эти данные нужны, т.е. 
определение данных и использование данных происходит в одном вычислительном процессе. Подтвержде-
ние, что теорема работает - решение, полученное геометрическим путём совпадает с решений, полученным 
теоретическим путём [6]. Полученные результаты могут использоваться при автоматизации распараллели-
вания алгоритмов на языке Ada. 
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