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Срапнопие среднего квадратичного отклонешт потенциала поля, полу
ченного с помощью геофпзпческпх измсрсппн, со средним квадратичным
отклонением ср-потенцпала и {Р) в тех же самых точках па aeMiioii пож'рх-
ности дает величину постоянной И (/ ).

7. Предлагаемая здесь схема оц(Ч1Ш1 гжопомической пффоктпвностн
разведки рудных месторождений п подсчета запасов при 11есоппадеиш1
геолого-геофнзическпх границ мссторо/кдоция с Г[)а11нцамн копдициотто-
сти руды позволяет выдвинуть oii|X';i,eneirnbio тцюгнозы и впегти рокомеп-
дацпи по организации геологоразведочтилх раопт. связаннтле г размещени
ем сети разведочных скважин н горных выработок, kotmih.to дол’-кны Пып.
^'^ггеньт при детальной разведке и на стадии составления проекта разра-
ботк1г месторождения. Учет этих прогнозов и рек-ом('нлашп1 в случае не
совпадения указанных границ должен способствопат(> yM('iiMiieiimo oniiuMi
стоимости геолого-геофизпчсских работ и увеличению зкопомичсской эф
фективности разведки месторождения н подсчета запасов.

Настоящее рассмотрение строится без учета гидрогеологических и гор-
но-техппческпх условий разведки рудных месторождешм'к о которых гем
физические методы разведки не дают какой-либо ипформапии. Включение
этих факторов в предлагаемую схему оценки экопомпческо!! эффективио-
стп геологоразведочных работ п подсчета запасов рудных месторожден1Й1
требует проведения дополнительного анализа затронутой здесь проблелты.

Выражаем благодарность П. П. Макагопову за участпо в обсуждении
настоящей работы.
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СТРУКТУРНО-ИНФОРМАЦИОННЫЕ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
ЦИФРОВЫХ ВЫЧПСЛИТЕ.ТЬНЫХ МАШИН

В. Д. ТРУХНИП
(Москва)

Структурой С цпфропс!! вычислительной машины (ЦВМ) будем назы
вать копечньга граф

{Х,Г),

где X — конечное множество устр01гств ЦВМ, Г — функция, определяю
щая связи между nmirr. Две структзфы —
если С\ ФС2 пли Г\Ф Г2.

Конкретные способы решения некоторой задачи на ЦВМ будем назы
вать машинпъши алгоритмами.

Пусть заданы различные структуры ЦВМ С\, С2, . . . , Сп п разлггчные
Возникает вопрос, какую из задан-

п С2 являются различными,г-
-1

машзшпые алгоритмы А\, ^з, А
ных структур ЦВМ выбрать для реалпзацип того плп иного конкретного
машинного алгоритма, пли, наоборот, какой из имеющихся машинных ал
горитмов более всего подходит для реализации на некоторой вполне опре
деленной структуре ЦВМ? Очевидно, что ответ па эти вопросы возможен
при наличии формального определения качества реализации машппиого
алгоритма А иа CTpyiiType С.

В даипой статье рассматриваются некоторые критерии, характеризую-
машпшюго алгоритма на ЦВМ, а также форму-

т-

щпс качество реализации
Л1груются задачп анализа н синтеза пары: структура машинный алго
ритм. Изложение сопровождается конкретными расчетными п])пмерами.

1. КРАТКИЙ ОБЗОР РАННИХ РАБОТ

алгорлтмов оценивалось стоимостью
объемами памяти, ко.лпчествомКачество ЦВМ п машппных

ЦВМ, ее быстроде1гствиРМ, требуемыми
операций различной длителгшости и т. ,
ли пе позволяют, однако, провести оценку качества реализации машинно
го алгоритма иа ЦВМ.

В дальнейшем [1 — 7] стали рассматривать такие характеристики
пары: алгоритм-ЦВМ, как полное время решения задачи, стоимости от-

^  используемости в процессе реализации
усредненные показатели. Б [3—б] была

д. Эти довольно важные показате-

дельных устройств п степени их
алгоритма, а также пекоторые их

необходимость точного определения критериев, характеризую
выполнения алгоритма на машине.

указана
щих качество

Такие формальные критерии были предложены
чество ЦВМ при решегши заданного набора задач оценпвалось по фор-

[8-11]. Вв них ка-

муле
= хщт,

где I — эф)фектпвпость ЦВМ; N — число решенных одинаковых задач за
время Т;Д — стоимость структуры.
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в данной работе формулируются крптерпн, характо1)и.туютпс каче
ство реалпзацпн л1ашпппого алгоритма па ЦВМ п удонлотпоряющпо, на
наш взгляд, следующим требованиям.

1. Критерии имеют формальное пписашто и допускают срапиительш»
простую процедуру вътчпсления tix зпачсшпь

2. В критериях учитываются все существенные из.мспеиия, вносимые
в структуру ЦВМ и маш1П1иы11: алгоритлг.

3, При оценке качества выполнения машштпых а.1го]штмоп па
критерии выявляют такие границы, как неиспользуемое оборудование
и нереалызуемость алгоритма.

2. ОПРЕДЕЛЕНПЕ СТЕПЕНИ ИСПОЛЬЗУЕМОСТИ УСТРОПГ/ГП ЦВМ

Каждое ycTpoiicTBO Х{ структуры С при реалнзаппп ita iieii машинного
алгоритма Л «работает» в разной степени, для характеристики которой
введем понятно используемости устройства Л”,- машиппым алго[штмом

Выражения для вычисления числеппых значеши! пснользуомости за
висят как от вида устройства, так и от вьшолиясмоСг па иолт операдин. Все
устройства ЦВМ разделяются па два типа: 1) yCTpoiicTna типа устройства
управления (УУ); 2) устройства типа накопителя.

К устро11ствам типа УУ буде.м откосить устройства, способные выра
батывать п пополнять команды, например УУ буфера, УУ оперативного
запоминающего устройства (ОЗУ), УУ магнитного барабана (МБ), У У
перфоленты (ПЛ) вместе с лептопротя/кпым механизмом и т. д. К этой
группе мы OTIEOCIIM и центральное вычислительное устройство (ЦВУ), со
стоящее из арифметического устро11Ства (АУ), УУ,  а также блоков, по
полняющих операцпп над адресами.

К устройствам типа накопителя относятся устройства ЦВМ, которые
способны хранить информацию. Это, например, магнитные лепты (МЛ),
МБ, ОЗУ, буфера, перфокарты (ПК), ПЛ.

Введем следующие обозначения:
т(£/; Uk) /с = 1,2, . . . , А,— время псполисипя операции Uh на УУ^/; p{U,
Uu; Л) —число исполиешш операции iik па U при реализации машинного
алгорпт.ма А\ М{Н) — объем памяти накопителя Я; т(Я, ау, Л); ЦЯ; а;,.
Л); тг(Я; а^. Л), / = 1, 2,. . ., 7,— соответственно длина данных с наиме
нованием ад время их непрерывного хранения в накопителе // и число
раз обращения к ним в течение t{H\ ад А) при реализации А] Т — полное
время реализации машинного алгоритма Л на структуре С.

Считая, что все Uj, / = 1, 2, 7, принадлежат машинному алгоритму
Л, будем подсчитывать используемость УУ по формуле

1 i

Л.

(1)2 т^(^> v-h)p{U, Ilk; А),v{U; Л) = Т
А=]

а используемость накопителя 7/ по формуле
m(W; ay А)ЦП; ay ^

х„п{Н-, ау А)

J
1 ,  (2)2х(Я; Л) = A)i{TI; адЛ)еа,-

ТМ{Н) j=l

где Xfi — постоянная времени накопителя II.
Формула (2) показьгваст, что накопитель тем

в «пространстве», чем больше длина массива, и тем больше
чем больше время пребывания- массива в накопителе. Однако держать
данные в накопителе «просто так» убыточно, и, чем чаще происходнг

больше используется
«по времени»,
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I.- ii ii\f ог)|)ащо11по, тем накопитель лучше псиользуется, что п учитывается
li .жпсатмпигалыюм множителе. Другими словами, сам факт занятости
иаи-оинкмя данными еще не означает хорошей ого используемости. Дей-
гп11пч'.1Ы1п, если некоторые данные занимают накопитель и при реалпза-
цип алгоритма обращение к ним редкое, то соответствующая часть нако-
iiii K'.'iH нпш.льзустся «плохо».

Таким образом, Тя в формуле (2) обозначает время,  в течение которо
го данные могут находпться в накопителе без с^тцествепной потерп каче
ства его использования. Ти определяется самим накопителем; прггчслт
если последп1иг входит в структуру ЦВМ постоянно
и т. д.), то Х]1 есть время полного опроса всего накопителя и равно Тн =
= Ь{И)М{Л), где б(//) — среднее время обращения за едпнпцеп инфор
мации в накопителе И.

Для накопителей, хранящихся вне машины (МЛ, ПК, ПЛ п т. д.), Тя
ость время качественного хранения пнформацпи па данпом пакопптеле.
Таким образом, Тя задает иерархию CKopocTcir и объемов пакопп-
толей.

(ОЗУ, МБ, МЛ

Можно показать, что значение v всегда меньше единицы.

3. ПРИМЕР ВЫЧИСЛЕНИЯ v

Рассмотрим две структуры С\ л Сг с различными пршщипашг связи
между МЛ и ОЗУ.

Пусть структура Ci (рис. 1) имеет четыре лептопротяжкп, управляе
мые одним УУ МЛ, а в структуре Сг (рис. 2) каждая лентопротяжка уп
равляется своим собственным УУ п связь с ОЗУ осуществяется в режиме
совмещения времени.

I г
!

г}

3 ч
ч3г гI

/

I IlUZb-'
Рис. 1, Структура Сь J —МЛ. 2 —УУ

МЛ, 5—УУ ОЗУ, 4 —ОЗУ
Рис. 2. Структура Cz\ 7 —МЛ, 2 — УУ

МЛ, 5 —УУ ОЗУ, i?—ОЗУ

Примем, что время обращеппя за одним символом, записанным в ОЗУ,
равно о,,5 мпсегь, а в МЛ — 20 лгксек, и старт-стоповое время МЛ равно
0,t сеп. Пусть, далее, на этих структурах мы реализуем алгоритм А, ко-
торьп! содержит в себе операцию: передать на ОЗУ  в каждую лентопро-
тяжку с номером г массив данных длиной 3500 символов.

Предположим, что эта операция на структуре С\ исполняется как ма-
шинпьпс алгоритм А\: данные ai передаются в соответствующие лептопро-
тяжки через УУ МЛ последовательно друг за другом;  а на структуре С2 —
как машипиып алгорптм А2'. данные передаются по всем УУ МЛ одно
временно в релшмс совмещения времени.

Принимаем, что перед началом выполнения машпнпых алгоритмов А\
и А2 уже совершен точньп! подвод начала зон.
6 Экокомика и математические методы, os'? I
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Пользуясь формулой (2), получим

20-(4-3500)-10 -G U.28
v(yyMn;Ai) = Г т1 1

0.5-14000 0,007
у(УУОЗУ; Ai)= — Т т1 1

20-3500-10-6 0.7
v(yyMJI;^2) = Т-

0,5-14000-10 ●G 0,007
v.(yy03y; Лг) =

Гп Т-

где Т\ и Гг —время реаллзацпп всего алгоритма А па структурах С\ п Сг.
Пусть алгоритм А не содержит более onepapiiii обращения к МЛ и вре

мя исполнения всех остальных операцпй алгоритма па структурах С] и С2
равно ^0- Тогда

Т\ = io “Ь 4 (i ) + 14000-0,00002 = (^0+ 1,08)старт стоп сек .
И

Т2 — to i + 3500-0,00002 = (го+ 0,27)
Действительно, машинный алгоритм А\ требует

следовательного исполнения операцпй: старт ленты,

+ ^старт стоп сек.
четырехкратного по-

,  чтеипе массива,
останов лепты. А Maiiiniiirbtii алгоритм А^
реализуется одновременным стартом, об
ращением, остановом всех лент.

Окончательно получаем
W’

0,28
V (УУ ОЗУ; АО =

:
10'^

 г-0+1,08 ’Sk

0,07
(УУОЗУ; Аг) =V

W'^ (in /о+ 0,27 ’

0,007

^0 + 1,08

0,007

л^(УУМЛ;А,)-=
W''

Ю'^ W' 10° W’
Щ(и){сек)

Рис. 3. Зависимость значений
используемости v УУ структур
С\ и Сг от времени h псполпе-
ния остальных (не связапны.х
с данными УУ) операцпй ма
шинного алгоритма: (7, 1) — v
(УУ МЛ; Л,), (7,2) — V (УУ МЛ;
Az), {2, l)~v (УУ ОЗУ: Ai),

{2, 2)—V (УУ ОЗУ; Аг)

у(УУМЛ;Аз) =
^0 + 0,27

Результаты расчетов представлены на
рпс. 3 в впде графиков, анализ которых
позволяет сделать следующие выводы.

1. С ростом времени го (времени испол
нения всех остальных операций алгоритма
А) значения v для УУ МЛ и УУ ОЗУ
уменьшаются. Это говорит о том, что, чем

меньше «доля» операцпй обращепия к МЛ (больше го)  в алгоритме А,
тем меньше по дайной операции используются устройства, ее выпол
няющие.

2. Для всех значений го
(УУОЗУ; А,) < (УУОЗУ; Аз),V

причем для го <С 0,1
V (УУОЗУ; Ai)<^v (УУОЗУ; Аг),

V (УУОЗУ; Ai) V (УУОЗУ; Аз).
а для го > 1,0
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i)TD ruBupiiT о том, что црп увелцчешга оборудоваппя одного вида
(у ]iac УУМЛ) используемость оборудования дрз'гого вида (у нас
N'y ОЗУ) увеличивается заметно лишь в том случае, когда введенное обо-
рудооаппо участвует «значительно» (у пас to <С 0,1) в реализации алго-
1)птма.

3. Для всех зпачеппй to

V (УУМЛ; А,) > V (УУМЛ; ^о),
причем для to < 0,1

V (УУМЛ; /li) (УУМЛ; Лг),
а для to > 1,0

'V (УУМЛ; Ai) >v (УУМЛ; Лг).

Это говорит о том, что при увеличеппп оборудования одного вида
(у нас УУМЛ) используемость этого оборудования примерно одна и та
же для алгоритмов, в которых операции по загрузке этого оборудования
превалируют (у нас ^о<0,1), п используемость его резко падает для
алгоритмов, в которых операций по загрузке этого оборудования «мало»
(у нас ^0 > 1,0).

4. ОППСАШ1Е КРИТЕРИЕВ

4.1. Рассмотрим структуру С, содержащую набор устройств Xi,
● ● чХтпу каждое из которых имеется в количестве 7ы, П2, . . . ,?Ьщ ^ характе
ризуется ценой mXi),. ..,mXjn) соответственно. Величину Ц{С), опре
деляемую по формз^ле

т

Ц{С)=^щЦ{Х,) (3)
1=1

назовем стоимостью структуры С.
Время t{C\ А), в течение которого машинный алгоритм А вьшолняет-

ся на структуре С, будем пазшзать временем реализации машинного алго
ритма Л на структуре С.

Структурную избыточность Лс реализации машинного алгоритма Л на
структуре С определим как

:tc{C-,A)='2,mXi)/HXv,A), (4)

а информационную полезную используемость Ял структуры С при реали
зации на ней машинного алгоритма Л как

1

Ял(С;Л)= S/7(X0v(Xi; Л) (5)

где V (Xi-; Л) — используемость i-ro устройства структуры С алгоритмом Л.
Заметим, что стру1^турпая избыточность Лс характеризует степень при

способленности некоторой структуры для выполнения дашюго машинно
го алгоритма (чем больше лс, тем хуяш приспособлена структура). Полез
ная информационная используемость Лл, наоборот, указывает, какую часть
струт<туры данный: машинный алгоритм использует эффективно (чем
больше том структура используется больше). Иными словами, Яс яв
ляется некоторой мерой структурно!! избыточности,  а лд — ппформацион-

6*
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ной полезности при расс.мотрепип конкретно!!, пары С —А . Очевидно, что
величины Лс п Ла имеют размерности принятой цены.

Введем в рассмотрение козффнцпенты г\с и т]л, определяемые по фор¬
мулам

11с(С; Л) =лс(6’: Л)/Ц{С),

11л(С; Л) = лл(6': Л) Щ{С),

(6)

(7)

и назовем пх соответственно; i]c — коэффициентом структурной избыточ
ности структуры С прп реализации на iit'ii машинного алгоритма Л; iia —
коэффициентом полезного информационного использования структуры С
машинным алгоритмом А.

Как следует пз (6) и (7), коэффнцшчгт!,! н 1|д ха])актсрнзуют те
качества С Л, что п величины лс и Лл, но в оезразмерпом виде.

Наконец, для общей оценки согласованности гт{1уктурьг С с машинным
алгоритмом Л введем ^гоэффициент согласования ф ст1)уктуры С с машин
ным алгоритмом Л, определяемый по формуле

ф(С; А) = VH'lcCC; А) + ,и (С Л)).
А согласована тем лучше, чем ближе к едипп-

(8)
Понятно, что пара С

це значение ф.
4.2. В ряде случаев (например, прп использовании мультппрограммнои

машины пли прп решении задач в реальном масштабе времени) задается
допустимое время Т решения задачи Л. По этой причине целесообразно
ввести в рассмотрепие коэф)фициеиг структурных затрат |с коэффици
ент информационных затрат ^л, определяемые по формулам

,с(С; А)==Ц{С)Т{А) {С- А) =Ц{С)Т(А).п .л

По аналогии с (0) и (7) введем коээфициент структурно-информаци
онной избыточности г\сА структуры с по машинному алгоритму Л и ко
эффициент полезного информационно-структурного использования цле
структуры С машинным алгоритмолг Л, которые будем вычислять соот
ветственно по формулам (8) и (9)

-яс(6’; Л)А(С; Л)

1с{С-А)

па{С-,А)1{С-А)

цсл{С;А) = (8)

Цас{С; А) = (9)
и(С;А)

где Лс и Ла относятся к рассматриваемой паре С — Л.
Наконец, определим фел структурно-информационную согласованность

структуры С с машинным алгоритмом Л
1

Фсл(С; Л) = -('Псл(С', Л) 11 АС {С,А)) =

1 / Т{А) t{C’A)
)■

= - Лс(С; Л) (10)fЯа(С; Л)
t{C;A) Т{А)

формулы (10), структура и алгоритм при фиксирован
ных т]с и т]А согласованы между собой тем лучше, чем меньше пзбыточ
иостц «во времени», т. е. при i ~ j ’

4.3. Все введенные Т имеет фел 1.
критерии: t, пс, Лл, Цс и др. были определены

нами для оценки качества реализации одного машинного алгоритма. От
метим, что все эти значения вычисляются непосредственным моделирова
нием реализации машинного алгоритма Л на структуре С.
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Л.-1И
. .И.оценки качества реализации

структуре С введем
— J. 1! , /?. Именно

машинных алгорптмов Аг, г= 1,
понятие совместной реалнзацып Аг

оудеы говорить, что машинные алгоритмы Аг
на структуре С совместив, если опоеделена*

"■ьотора,, улравляющая функщ.я а. (Л., .4., , , , , Л,), которая об^”х
■|УГМ1, ““““ алгоритм {Аг}, г= 1, 2, . . . ,Д, реали-

мыи па с как отдельный машзганыи ал

/● == 1 П.

горитм.
Ооозиачпм буквой О любой из критериев: t, лс, Да, Пс и т. д оппряр-

зиачеш (4) —(10), и будем говорить, что получено точное
Грл, п ^ совместной реализации Аг, /● = 1, 2, . . .  , Л, па структуре С,
cL^r и вычислены путем моделпрованил машинного алгоритма {АЛ

— 1, , Д, яа. структуре С. ’
Ь

г

сли же значение 0 совместной реализации {Л,-}, г=1, 2, . . . R
подсчитывается по формуле * ' ’ ’

па

наС

п
1

2jQ{C-,Ar),о {С; {А,.}) = (11)Я
Г=1

то оудем говорить о среднем значении 0, характеризующ;ем
реализации машинных алгоритмов Аг, г=1, 2, . .. ,R, на С.

Отметим, что средние значения 0 отличаются (порой значительно)
точных. Однако довольно часто задачи синтеза удобно формулируются
пметпю в средних значениях (см. п. 6.6), а самп расчеты намного
Щаются (см. п. 7).

качество

от

упро-

0. ПРИМЕР РАСЧЕТА Лд,

Предполон{нм, что в условиях примера, описанного  в п. 3, соотноше
ние стоимостей УУ МЛ и УУ ОЗУ составляет 1 : 5 и что значения при
ращений Длс и Ака суть

Ц{УУ ОЗУ) 1?;(УУМЛ)
Длс (Cj,Aj) = \^ (УУМЛ;Л,-) ’

Аяа{С,, Aj) = /((УУ 03У)у(УУ ОЗУ; Л,) +
-^Ц^{УУ МЛ)л>(УУ МЛ; Лу).

V (УУОЗУ; Л;)

Здесь /■ = 1, 2 перечисляет структуры Ci, Сг п соответственно
иые алгоритмы Ai, Л2.

Результаты расчетов приведены
зволяет сделать следующие выводы:

1) зпачения Длс (рпс. 4) с ростом U увеличиваются, причем для
структуры С2 скорее, чем д.дя Ci. Этот факт говорпт о том, что структур
ная избыточность увс.чпчиваотся значительно для машинных алгорптмов,
которые «слабо» используют имеющееся в структуре оборудование. И чем
этого оборудования больше (у нас С2), тем скорее растет Ллс;

2) в точке ^0 = 5,5 кривые 1 я 2 (рпс. 4) пересекаются. Пусть крите
рием выбора структуры будет мпнпму.м структурно]! избыточности. Тогда
для машипных алгоритмов, определяемых зиачшшямп U <С 5,5 следует
выбирать структуру Со, а для алгорптмов, определяемых > 5,5—
структуру Ci.

3) Из рис. 5 видно, что

машин-

па рис. 4 II 5, анализ которых по-

Дяа(С1; Л1) <Дла(/’2; Ло).
причем для и < 1,0

Аял{Ср, Л1) Дла(Сг; Лг),
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а для и ^ 1,0
Дла[Cl; Лi)

Этот факт говорит о том, что полезная используемость структур ма
шинным алгоритмом увеличивается с введением того оборудования (у пас
УУ МЛ), в котором данный машпнньп! алгоритм наиболее «пуждается».

Ллл {Cz- -li).

W

-I-111

CS1

10'^

10^ W'^■I w° w'w w Iw -I w
Щiti)(ceк) Щ(и) (сек)

Рис. 5. Зависимость приращений
Ли с структурной избыточности
структур Cl и Сг от fo: 1 —

^Kc{Cl■, Ai), 2 —Длс(С^2; Az)

Рис. 4. Зависимость приращений
Дла информационной полезной
используемости структур Ci
и Cz от и: i —Длл(С'1; ^i), 2 —

Алл{С2, Az)

6. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ АНАЛИЗА И СИНТЕЗА

Сформулируем ряд основных простейших задач анализа и синтеза,
решение которых основывается на определении качества выполнения ма
шинного алгоритма А на структуре С.

6.1. Задача анализа. Заданы структура С и реализуемый на ней машин
ный алгоритм А. Процесс получения значений Ц, i, у\с, Цл, Ф, г\са, Ллс,
Фел назовем задачей анализа пары С — А.

6.2. Задача информационного синтеза. Заданы структура С и машин
ные алгоритмы Aj (/ = 1, 2, . . . , У) решения некоторой задачи А на струк-
туре С. Найти такой Aj, чтобы выполнялись условия

цл(С; Aj)i{C; Aj) < i "Ha допдоп?

при этом значение ф(С; Aj) было минимальным.
6.3. Задача структурного синтеза. Заданы структуры Ci (t=l, 2, . . .

● ..,/) и задача А, которая реализуется на Ci но машинно.му алгоритму
Требуется найти такую С{, чтобы выполнялись условия

i{Ci', Ai) ^ ̂ДОП?

цри этом значение т)с(Сг; Ai) было минимальным.
Ь.4. Задача структурно-информационного синтеза. Заданы структуры

Ci, 1 = 1, 2, . ..,/, и задача А реализуется на Ci по машинным алгорит
мам Ai, ij = ^, jg, . . ., ij. Определить такую пару Ci, Aij, чтобы выполня
лись условия

и

ЩСг) ф(6'г; А{) ^ Фдопдоп,
И

mCi) д t{Ci', Ai.)^tj^oTijоп,

'Пс(Сг, .^1г^ ^ Т) ^доп) 11А(Сг; Пд доп

значение ф(С,-, ;) было мпннмальным.и
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AiiiuKHTi'mo можно сформулировать более сложные задачи спнте-
псгкольких ЦБЛ1, работающих совместно, а также для мульти-

| | |ки [),1мл|[ц.1х машин.
llpii.MOj). Дана мультипрограммная структура С, на которой необходи

мо решить /●. г == 1, задач. Причем каждая задача может
'0,п ь реа.1и:и)вана па С по /1-, о = п, , rj, машинным алгоритмом.
Дли priiii'HJDi задачи отводится время /доп, а для решения всех задач

. . . . , Л, — время Гдоп-
Т[)сб\(‘тгя подобрать такую совместную реализацию {Л;^} задач

Ли^', /● = 1, 1/, , R, на структуре С, чтобы выполнялись условия

:  Л.1И

*)

R
1

Mj)) ^ доп,R
Г=я1

яя

^2 ^^AC{C; {Лг.}):^Т1S псл(^’; п допдоп, АССА
Г=1/●=1

и Г[ри этом значение линейной формы
я

1
2 ФСА {С] Иг^.})R
Г=1

оыло минимальным.

7. ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДА'Ш СТРУ1{ТУРНОГО СИНТЕЗА

7Л. Пусть заданы наборы накопителен п их УУ, характеристики ко
торых приведены в табл. 1 и 2. Кроме того пусть задаио арифметическое
цифровое печатающее устройство (АЦПУ) с длиной строки 128 знаков,
печатающее 100 8-разрядиькх чисел в секунду. Цена АЦПУ вместе
с УУ АЦПУ равна 3300 д.е. А также
пусть заданы две модификации ЦВУ
стоимостью 8000 и 1600 д.е. Бремена
исполнения операций сложения и
умножения соответственно равны 1,0
II 5,0 мксек на первом ЦВУ и 5,0 п
25,0 мксек

Таблица 1

Объем на
копителя,
тыс. сл.

Стоимость
накопителя,

д. е.

Наименова
ние накопи

теля

па втором.
Из этих устройств комплектуются

структуры Cl—Сц. Каждая Си Набор МЛ
= 1, 2,  6, имеет набор МЛ, УУ
МЛ, АЦПУ, ЦВУ (первая модифи
кация), а количество остальных устройств определено в табл. 3. Структу
ра Cl имеет набор устройств структуры Се, но ЦВУ  в ней — второй мо-
дифпкацшг. Отметим, что все структуры работают в режиме совмещения

1000ОЗУ
39032МБ

36002000
280ПЛ 20

времени.
7.2. Предположим, заданы три задачи — перемножения

двух квадратных матриц .^^’5 i = 1, 2, с размерами !(>*, 10^ и 10*^, причем
каждая из этих задач в процессе эксплуатации структуры встречается со
ответственно с вероятностями 0,01; 0,09; 0,9. Примем далее, что каждую
из задач г = 1, 2, 3, необходимо реализовать па структуре Cj, / ==
= 1, 2, . . ., 7, по программе, написанной на некотором алгоритмическом
языке, транслятор для KOTopoii имеется в канщой структуре Cj.

Рассмотрим основные части этого воображаемою описания реализации
.задачи:
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1) установка перфолент с дапныляг в трапслип г('р (в1К‘мя \ттановкл
одной перфоленты в трансмиттер пришшаем paiuii.iM l<Sn сек.);

2) ввод в ПЛ на МЛ двух прямоугольных матриЕц
3) разбиение этих матриц па квадраты Ь
4) вычисление квадрата результата С

знаков) С„„, = + b,^S ь

5) результат вычисляется независимо 10 раз;
0) печать минора результата па АЦПУ.

п, т = 1. 2, . . . , А:
по формуле (без учета

ЯШ'

п VI

I

Таблица 2

Время чте
ния одного

слона

Старт-сто-
попое премп.

сен.

]{рсм;1 ий-
ращеипи.

.чнеея
Наименование

устройства
Итпимпсть,

д. е.

УУ МЛ
УУ мл
УУ МБ

УУОЗУ

1000 0,1 300
40 0,05 550

60010 200
12002

Таблица 3

Структура

Устройство
С. Сг Сз С. Се Се с,

ОЗУиУУ ОЗУ
МБ и УУ МБ
ПЛ п УУ ПЛ

1 2 2 21 2 1
1 2 2 21 1 2

1 1 1 5 51 о

PI пусть транслятор, отводя место для программы в ОЗУ, оставшуюся
чась памяти разбивает на пять частей одинакового размера. В две из них
вводятся очередные миноры с МЛ, в двух других хранятся перемножае
мые в настоящий момент мппоры, а в пятой записывается промежуточ
ный минор результата умыол^енпя или сложения, передаваемый па
Все промежуточные мпноры выводятся на МБ, п после заполнения по
следнего производится последовательное сложение миноров. Во время сло
жения миноров операции помппорного умножения не выполняются.

7.3. Требуется из структур Cj, / = 1, 2, . . . , 7,  и для задач г =
= 1, 2, 3, с соответствующими машинными алгоритма1Ип Arj выбратг.
кую структуру Cj, чтобы выполнялись условия

МБ.

та-

Ц (^з) ^ Ддоп,

0,01t|c(Cj; Aij) + 0,09r)c(C'j; А23) +0,9ric(^j3 A3;) ^ ц^^доп,

+0,09г1л(Ся A2j)

0,0ЩСу, Aij) + 0,09;(Cj; Azj) +0,9i{Cy, Asj) < ^доп

и при этом значение линейной формы

0,9г|л(б^'^; Asj) ^ л^доп,J
I

0,09ф(С;-; A2j) 4"0>9ф(^^’0,01ф(С^;

было минимальным. Причем Ц^оп = 4000 д.е.,
^доп = 1800 сек.

При решении этой задачи каждый машинный алгоритм
2, 3; у = 1, 2, . . ., 7, моделировался на соответствующей структуре Cj.
И по формулам (1), (2) вычислялись значения используемостей соответ-

I

= 2, л ^ доп — 0,24,Лсдоп

Arj, ^ — 1»
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<'Т|;ующпх ycTpniicTB. Затем по формулам (4) — (8) вычислялись точные
:и1ач(Ч1ии критсцшеп для каждого соответствующего случая. Стоимости
ст[)уктур подсчитывались по формуле (3).

3 таил. 4 даны значения структурпо-ипформационпьтх критериев (зна-
'1141114 показателей, выделенные жирным шрифтом, не удовлетворяют ус-

задачи). Анализ полу^юнпых резул1.татоп показывает еледуюп];ее:
1) структура Cs неприемлема по стоимости Ц\ 2) структура С: непрпем-

Таблица 4

Струк
туры

Стоимость.
Д. е. ’'Л t, сен.Ф

1,69С| 0,18 3.2 1 90017 240
19 560
19 440
18 230
20 430
22 750
30 750

лс.ма по критерию ric; 3) структуры Сз п С? неприемлемы по критерию
Ла; 4) структуры Ci п неприемлемы по времени t; 5) вселг ограничени
ям по Ц, Tie Ла, t удовлетворяют только структу]зы 6*2 и Cs, из которы.х
следует предпочесть структуру Cs, пмеющ^по меньшее зпаченпе (р.

8. ВЫВОДЫ

С Рассмотрена система критериев, позволяюш;ая произвести оцентч-у
качества пары: структура ЦВМ п машинный алгоритм.

Предложенные критерии характерпзушт прежде всего эффективность
использования оборудования прп реалпзацпп того пли иного алгоритма.

2. Получеииые результаты позволяют ставить разнообразные задачи
выбора целесообразной структуры ЦВМ для заданного набора алгорит
мов, оценки качества пспо.льзоваиия имеющегося оборудования и др.

3. Д.ЛЯ более эффективного использования полученных результатов на
практике необходимо оазработать методы формального описания струк
тур ц машинных алгоритмов.

4. Система критерпев, изложенная в статье, позволяет, по мпеншо ав
тора, перейти в дальнейшем к более общей оценке эффективности ЦВМ
с учетом затрат, качества обслуживания пользователе!! и получаемых
выгод.

С-. 0,16 2,8 1,48 960
2.47Сз 1 6400,25 4,7

^4 0,17 3,4 1,74 1 940
1,27Сз 0,14 2,4 I 750
1,180,15 740Се 2,2
1,05С7 0,50 1,6 740
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