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7 artykulu Wojciecha Smietanki wyplywa wazny moral: przystosowanie
algorytmu do dzialania na maszynie réwnoleglej wymaga czesto zupetnie
innego spojrzenia na dany problem. Okazuje sie jednak, ze nawet w przypadku
architektury jednoprocesorowej optymalizacja algorytmu moze wymagaé od

nas calkiem pomystowych przeréobek. W tym artykule podamy dwa przyktady,

Zaktadamy, ze Czytelnik zna podstawowe
kwestie zwigzane z pamigcig podreczng
procesora (tzn. pamiecig cache).

Mozna o nich przeczytaé w artykule
Krzysztofa Piecucha w Delcie 10/2009.

for i :=1to n do
for k:=1 ton do

w ktérych kluczowa okaze sie kolejnosé, w jakiej wykonujemy operacje.

Za pierwszy przyktad niech postuzy wspomniany juz algorytm mnozenia
macierzy. Mozna go zapisaé, na przyktad, tak:

for j:=1tondo

C[i’j] = C[i’.ﬂ + a[i’ k] ' b[k‘,j},

Z uwagi na przemiennos¢ dodawania nie ma znaczenia, w jakiej kolejnosci
wykonamy powyzsze petle. Wazne jest tylko to, aby ostatni wiersz zostal
wykonany dla wszystkich trojek (i, 4, k) € {1,...,n}3. Okazuje sie, ze to,

iz petle wystepuja w kolejnosci i, k, j (zamiast, wydawaé by sie moglo, bardziej
naturalnej kolejnosci i, 7, k), ma kluczowe znaczenie. Na moim komputerze

ten program dla n = 1000 wykonuje sie 2,1s, natomiast program ,naturalny”
az 8,2s — prawie cztery razy wolniej! Wiaze si¢ to z tym, ze w powyzszym
programie wszystkie macierze sa przegladane wierszami, co dobrze wplywa na

wykorzystanie pamieci podrecznej procesora.

Czesto, aby umozliwi¢ wykonywanie operacji w lepszej
kolejnosci, konieczne jest glebsze przebudowanie
algorytmu. Za przyklad postuzy nam tu wyznaczanie
liczb pierwszych za pomocs sita Eratostenesa.

Bedziemy wypelniaé tablice p[2..n|. Po zakohczeniu
algorytmu wartosé p[i| bedzie wskazywala, czy liczba i
jest pierwsza. Algorytm w pseudokodzie wyglada tak:

for i :=2 ton do
pli] := true;
for i := 2 to |\/n] do
if p[i] then
j =1
while j <n do
plj] := false;
Ji=+
Zauwazmy, ze dla kazdej nowo znalezionej liczby
pierwszej ¢ przegladamy prawie cala tablice p,
by wykresli¢ wielokrotnosci i. To powoduje, ze
nieefektywnie korzystamy z pamieci podrecznej
procesora. Sprobujmy zatem tak przepisa¢ powyzszy
algorytm, by zwiekszy¢ lokalnos¢ odwotan do pamieci.

Zauwazmy, ze liczba pierwsza i zostanie uzyta do
wykreslania tylko, gdy i < y/n. Na poczatek wykonajmy
wiec powyzszy kod dla poczatkowego kawaltka tablicy
p[2..[/n]], przy okazji zapamietujac w tablicy pie[l.. k]
napotkane liczby pierwsze, a w tablicy wiel[l..k] ich
najmniejsze wielokrotno$ci wigksze niz |/n]. Reszte
tablicy podzielmy na bloki dlugosci B i przegladajmy
te bloki kolejno, za kazdym razem wykreslajac (dla
wszystkich 1 < i < k) znajdujace sie w tym bloku
wielokrotnosci liczby pieli], odpowiednio uaktualniajac
w wiel[i] najmniejsza niewykorzystana jeszcze
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wielokrotno$é pieli]. Ponizszy pseudokod realizuje ten
nowy algorytm:
for i := 2 ton do
pli] := true;
k= 0;
for i := 2 to |/n| do
if p[i] then
k:=k+1;
pielk] == i;
wiellk] = i%;
while wiel[k] < [\/n] do
plwiel[k]] := false;
wiel[k] := wiel[k] + 4;

b:= |/n]; {b to ostatni element poprzedniego bloku}
while b < n do
for ::=1to k do
while wiel[i] < min(b+ B,n) do

plwiel[i]] := false;
wiel[i] := wiel[i] + pielil;
=b+ B;

Jesli przyjmiemy n = 108, to pierwszy kod dziata na
moim komputerze 4,2s. Pamie¢ podreczna w moim
procesorze ma rozmiar 32kB, zatem mozemy przyjac
B = 32000. Wtedy drugi program dziata w czasie 1,3s,
co daje ponadtrzykrotne przyspieszenie, mimo iz liczba
operacji wykonywanych w pseudokodzie wzrosta!

Mozna, oczywiscie, dalej optymalizowaé nasz algorytm,
np. wyrzuci¢ z tablicy p liczby parzyste i uzy¢ tablicy
bitowej. Mozna réwniez przyjacé jako rozmiar bloku
wielokrotno$é iloczynu matych liczb pierwszych

i zauwazy¢, ze wtedy wielokrotnosci tych liczb

w kazdym bloku sg polozone tak samo.



