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PRZYSPIESZENIE REALIZACJI ALGORYTMOW
W SYSTEMACH STEROWANYCH PRZEPLYWEM
ARGUMENTOW

Streszczenie. W pracy podano okre$lenie przyspieszenia S realizacji algorytméw
w systemach sterowanych przeptywem argumentéw i wskazano mozliwosci jego
obliczenia wprost na podstawie macierzy zmiennych formy kanonicznej danego
algorytmu. Moze to by¢ podstawg projektowania systeméw sterowanych przepty-
wem argumentdw o bardzo krétkich czasach realizacji.

THE SPEEDUP OF ALGORITHMS EXECUTED IN SYSTEMS
CONTROLLED BY FLOW OF ARGUMENTS

Summary. This paper introduces a new definition of the speedup S of realiza-
tion of algorithm in argument-flow control systems. The possibilities of its calcula-
tion based directly on a matrix of variables of algorithm's canonical form are pre-
sented. It can be a base of argument-flow control systems with a very short realiza-
tion time.
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ACCELERATION DE LA REALISATION DES ALGORYTHMES DANS
LES SYSTEMES COMMANDES PAR LE FLUX DES ARGUMENTS

Résumé. L'article présente I'definition de la accélération de la réalisation des
algorythmes dans les systemes commandés par le flux des arguments et la
possibilité de son calcule directement sur la base de la matrice de voriables de la
forme cannonique. Ceci peut servire comme la base de la synthése des systémes
rapides commandeés par le flux des arguments.

1. Wstep

W przypadku réwnolegtej realizacji algorytmow spotyka sie pojecie przyspieszenia S
realizacji algorytmu. To przyspieszenie okresla sie jako stosunek czasu sekwencyjnej reali-
zacji wszystkich wystepujacych w algorytmie operacji do czasu realizacji tego algorytmu
przy zastosowaniu trybu réwnolegtego. Mozna np. spotka¢ tak zwane prawo Amdahla [1]

W postaci:
S § —ememmemeeee , (1)
gdzie:
/- czes$¢ operacji, ktéra w danym algorytmie musi by¢ wykonana w trybie sek-
wencyjnym, przy czym 0s /s 1,
p - liczba procesoréw uzytych w procesie zréwnoleglania.

To tak zwane prawo Amdahla opiera si¢ na nieuzasadnionym zatozeniu, ze je$li uzy¢
p - procesoréw dla realizacji w trybie réwnolegtym czesci (1-J) algorytmu, to czas jej
realizacji bedzie rowny (1-/)//>, to znaczy, ze dla p = co czas realizacji czesci rownolegtej
bedzie réwny zero, a czas realizacji czesci, ktdra musi by¢ zrealizowana w trybie sekwen-
cyjnym, pozostanie réwny /.
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W niniejszej pracy podamy inne okreslenie przyspieszenia S realizacji algorytmu
w trybie réwnolegtym, a mianowicie:

@

gdzie:
/- catkowita liczba operacji wystepujacych w danym algorytmie,
/, - liczba operacji uog6lnionych, to jest takich, ze operacje wykonywane réw-
nolegle liczy sie jako jedna.

Wykazemy tez, ze w przypadku systemow sterowanych przeptywem argumentow,
warto§¢ S mozna oceni¢ wprost na podstawie macierzy zmiennych formy kanonicznej
danego algorytmu.

2. Forma kanoniczna algorytmu ijej macierz
zmiennych

Algorytmem w postaci kanonicznej nazywamy [2] algorytm sprowadzony do uporzad-
kowanej sekwencg:i instrukcji podstawienia.

Przez instrukcje podstawienia rozumiemy instrukcje O postaci: za zmienng y podstaw
wynik pewnej operacji na argumentach, to jest danych a i zmiennych x, co zapisujemy:

y=o (ax) ©)

Pojecie macierzy zmiennych formy kanonicznej zilustrujemy na przykfadzie algorytmu
0 nastepujacej postaci kanonicznej:

o
02,,j @
.

°4 (yi, y>yJ>

Y,
¥2
b/

y4
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gdzie:
ajf dane,

yi, y* y* y< -zmienne.

Macierz zmiennych formy kanonicznej bedzie miata w tym przypadku postac:

yj Yz Ys ¥<

YJ X X X

y2 x ©®
ys X

y<

Z macierzy (5) odczytujemy, ze w tym algorytmie y, staje sie argumentem dla y# y# y4 a
y: iy} stajg sie argumentami dla yf

Innym przyktadem form kanonicznych algorytméw moze by¢ algorytm typu embrional-
nego (6).

y, = Oi(a)

y. = 0Jy,, aj (6)
Yo =0 sV ]

Yo = o a(ylt a4

Jego macierz zmiennych ma posta¢ (7):

Ys Ys Ys y<
yt X X X
Y
Ys

y<

Z macierzy tej odczytujemy, ze zmiennay, staje sie¢ argumentem dla zmiennych y-, y# yf
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3. Przyspieszenie realizacji algorytmoéw w sytemach
sterowanych przeptywem argumentéw

Z postaci macierzy zmiennych np. (5) i (7) wynikajg bezpo$rednio struktury odpowied-
nich systemow sterowanych przeptywem argumentdéw, ktdére przedstawione sg na rys. 1
inarys. 2.

Rys. 1. System sterowany przeptywem argumentéw realizujgcy algorytm (5)
Fig. 1. A System controlled by flow of arguments and executing algorithm (5)

Rys. 2. System sterowany przeptywem argumentow realizujacy algorytm (6)
Fig. 2. A System controlled by flow of arguments and executing algorithm (6)

Zauwazmy, poréwnujac struktury rys. 1 i rys. 2 z macierzami (5) i (7), ze jezeli ko-
lumny macierzy zmiennych sg identyczne, to operacje odpowiadajace tym kolumnom
wykonywane sg réwnolegle. Wynika stad nastepujgca posta¢ wzoru na przyspieszenie S:
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®

gdzie:
/- liczba kolumn w macierzy zmniennych,
/, - liczba réznych kolumn w macierzy zmiennych (kolumny identyczne liczy
sie jako jedna).
| tak na podstawie (8) mamy dla algorytmu (4) i odpowiadajacej mu macierzy zmiennych

(5):

/| =4
Ir =3 (9)
S *4/3

a dla algorytmu (6) i odpowiadajagcej mu macierzy zmiennych (7):

| =4
K=, (10)
S *2

Analizujac przebiegi realizacji algorytméw (4) i (5) w odpowiadajacych im systemach
przedstawionych na rys. 1 i rys. 2, mozemy stwierdzi¢, ze w obu tych przypadkach

O

Znak fc we wzorze ogélnym na S (8) wynika stad, ze moze sie jednak zdarzy¢ tak, ze
@

Ma to miejsce wowczas, gdy operacje odpowiadajgce poszczeg6lnym kolumnom bedg
w systemie sterowanym przeptywem argumentdw wykonywane réwnolegle, mimo tego ze
kolumny nie sg identyczne. Wowczas, gdy kolumny nie sg identyczne, ale poprzednia staje
sie argumentem dla nastepnej, operacje odpowiadajace tym kolumnom bedg w systemie
sterowanym przeptywem argumentéw wykonywane rownolegle i te dwie kolumny nalezy
policzy¢ jako jedng. Omowimy to na przyktadzie nastepujacego algorytmu:
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gdzie:

0, fl, o,acl3a, ajas —dane,

Y,
Y
Ys

ys
Ys

y?

=0, (a, aj
=0O"a,, aj
=0s(as, aj

o s (a, aj
=0s (yu yJ
=0 (Vi Y]
=0 7(ysryjl

Vo Y2 Y*Y« y*y» y»ys - zmienne.

Macierz zmiennych algorytmu (13) jest nastepujgca:

Vi
y2
y3
y<
y5
y6

y?

yi

y2

y3 vy

y 1
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(13)

(14)

Kolumny ys iys nie sg identyczne, ale ys nie staje sie argumentem dla y6 operacje Os i 0

bedzie wiec mozna zrealizowaé réwnolegle.

W tym przypadku jest wiec liczba réznych kolumn w macierzy (14)

K=4

ale liczba operacji wykonywanych sekwencyjnie bedzie réwna:

Ir~1

(15)
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Stad na podstawie (9)

si Z=" (16)
z 4 v

a uwzgledniajac to, ze operacje wiasciwe dla kolumn y} i ys mozna wykona¢ réwnolegle,

jest
4 7
S=— =- 17
Z-1 3 ¢
Warto zauwazy¢, ze gdyby algorytm (13) przepisa¢ w postaci (18):
yj =0, (a, aj
Y2 =02 (y,, aj
Ys =03 (y2aj (18)
y4 =0 4 (y,, aj
yS = Or (yn aj
ys = 00(y5 aj
y? =, ; (y6>aj,
to w macierzy zmiennych (19)
yt \E Ys y< Ys y* y?
y> X
Y2 X
ye X (19)
y< X
Ys X
Ye X

y?
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nie wystapityby zadne kolumny identyczne, bytoby wiec /, = / i w ukfadzie nie otrzymali-

bySmy zadnego przyspieszenia. Bytoby

)

4. Wnioski

Projektujac dla realizacji danego algorytmu system sterowany przeptywem argumentow
i chcac uzyska¢ w nim jak najwieksze przyspieszenie S jego realizacji nalezy tak dobiera¢
kanoniczng forme tego algorytmu, aby w jego macierzy zmiennych wystapita jak naj-
mniejsza liczba réznych kolumn.

Przyspieszenie S zwigkszajg tez takie przypadki, kiedy dwie sasiednie kolumny sg
rézne ale zmienna odpowiadajaca poprzedniej nie staje sie argumentem dla zmiennej odpo-
wiadajacej nastepnej.
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Abstract

This paper introduces a new definition of the speedup S of realization of algorithm in
argument-flow control systems. It can be considered as a corrction of Amdahl's law which
is used to estimatie the time of parallel execution of algorithms. The speedup defined here
is the ratio ///,, where / is the total number of operations in an algorithm and /, is the
number of generalised operations, i.e. the operations which parallel execution is possible
and considered as the execution of one operation. The possibilities of its calculation based
directly on a matrix of variables of algorithm's canonical form are presented. It can be a
base of argument-flow control systems with a very short realization time.



