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1. Bevezetés

A számológépgyártásban és- felhasználásban sokféle optimalizálási törekvésnek lehetünk 
tanúi. Egy adott hardware-konfiguráció hatékonyságát a gép software-je is nagymértékben befo­
lyásolja, a software fejlesztését pedig a gép felhasználási köre határozza meg. A software-fejlesz- 
tés — pl. a magasszintű nyelvek implementásása, a fejlett operációs rendszerek, célnyelvek, fe l­
használói programrendszerek, programkönyvtárak — célja általában a gépfelhasználás hatásfoká­
nak javítása (az emberi munkaerő és a hardware eszközök minél jobb kihasználása).

Vannak azonban olyan tényezők is amelyek a feladatok gépigényének (idő, tároló) minima­
lizálását követelik. Ez a kérdés különösen élesen vetődik fel akkor, amikor a rendelkezésre álló 
gépkapacitás határát érintő feladatokat kell megoldani.

Ilyen célt szolgálnak például a fordítóprogramok optimalizálási törvényei ( [7], [10]), vagy 
a muttiprogramozással kapcsolatban az optimális kiszolgálási stratégiák kidolgozása ([1], [3]).
Az utóbbi kérdéskörön belül lényeges szerepet játszanak a statitisztikai és valószinűségszámitási 
meggondolások ([2]).

Ezeken az optimalizálási törekvéseken túl, más módon is javítható egy számológép m űkö­
désének hatásfoka. Ide soroljuk azt a feladatot is, amely egy állandó jelleggel használt program 
(programrendszer) ’’általános megfogalmazása”  és az esetenként futó speciális feladat között 
lévő lényeges különbség felszámolását jelenti. Részletesebben a következőkről van szó:

Azok a programok amelyek egy általános feladatkör megoldására készülnek (pl. lineáris 
egyenletrendszerek megoldása), általában paraméterek megadásával vezérelhetők a kitűzött fe­
ladat elvégzésére. Ezek a programok esetenként a futás közben sokszor ismétlődő eljárásokon 
belül is újra és újra megvizsgálják a vezérlő paramétereket, illetve újra és újra ismétlődő szá­
mításokat végeznek velük.

A probléma onnan ered, hogy a programok fordítási és futtatási fázisa — a szokásos com- 
piler-eknél — élesen szétválik. Ezért olyan adatok, amelyek konkrét esetekben állandó értékek, 
változóként szerepelnek, sőt néha a program bonyolult eljárásokkal feleslegesen hozza létre őket 
újra és újra. Ugyanígy egyes magasszintű nyelveken (pl. FORTRAN, COBOL) nem valósítható 
meg a (valóban) dinamikus memóriakihasználás ( az ALGOL lehetővé teszi változó méretű 
tömbök alkalmazását). Egyszerű programoknál a felhasználó (a programozó) kézi beavatkozással 
-  pl. FORTRAN programban egy DIMENSION kártyacseréjével — is módosíthatja a progra­
mot, a soronlévő feladat igényeinek megfelelően. Egy bonyolult programrendszernél azonban 
semmiképpen sem lehetséges egy futásonként ismétlődő, kézi beavatkozással történő program- 
változtatás — még a legegyszerűbb formában sem. Ez méginkább igy van, ha maga a módosítás 
is bonyolult.
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A helyes megoldás egy olyan operációs rendszerváltozat kialakítása, amely az általános 
használhatóság mellett lehetővé teszi azt, hogy a programok fordítása egyben egy ’ ’átdolgozás”  is 
legyen, sőt azt is, hogy futás közben módosíthassuk a már le fordíto tt programot is (ugyan­
úgy mint a gépikód programoknál). Átdolgozás alatt it t  azt értjük, hogy a rendszer, a felhasz­
náló által adott paraméterek függvényéban, futásonként más és más módon értelmezi a prog­
ramot.

Az oprációs rendszerek néhány újszerű feladaton tú l (m in t pl. az előbb már említett m ulti­
programozás futásütemezése) elsősorban a hagyományos ’ ’kézi”  gépkezelési feladatokat ( fo r­
dítás indítás, programbetöltés, táro lók nyitása, zárása, szalagok vezérlése, stb.) látnak el. Fel­
használói munkák kezelése más módon és más tipusu területeken is történhet m int a hagyomá­
nyos ’’kézi”  operátori munka. A következőkben egy ilyen lehetőséggel foglalkozunk. Egy olyan 
eljárás alkalmazását mutatjuk be, amely a szokásos operációs rendszerek segítségével is lehető­
vé teszi a programok automatikus átdolgozását (esetenkénti újraértelmezését) — pl. optimali­
zálási céllal.

2. Az alkalmazott módszer leírása

A módszer, amelynek alkalmazására a 3. pontban példákat is adunk, a következő: Az op- 
timalizáláni kívánt programot úgy készítjük el, hogy az egyes futásoknál az aktuális paramé­
tereket egy előkészítő program illeszti a fu tó programba. A  feladat tehát két program írása: az 
első az előkészítő program, amely a fu tó  programot az aktuális paramétereknek megfelelően 
összeállítja; a második programnak (a tulajdonképpeni feladatot ellátó programnak) csak az 
állandó részeit készítjük el előre, a változó részeket az előkésztitő program illeszti be. A futó 
program igy mindig egy a pillanatnyi helyzetnek megfelelő optimális változatban működhet.

A módszer hatékonyságát a következő szakaszban bemutatott példákkal illusztráljuk. 
Ezekben a példákban bemutatott eljárásokat a szerző sikeresen alkalmazta egy Honeywell 
Bull 66/60-as gépen készülő nagyméretű információs rendszer megvalósításánál. Az egyes opti­
malizálási eljárások programozásában G ÁL ANNA, RATKO ISTVÁN és VASS RÓZSA vett 
részt. A rendszer egy vázlatos leírása [13]-ban található. A  módszerrel kapcsolatos első ered­
mények az MTA SzTAKI-ban működő CDC 3300-as gépen születtek 1975 tavaszán (ld. [4],
[5], [6]).

Az it t  bemutatott módszerrel kapcsolatban két dolgot fontos tisztázni: 1. az előkészítő 
programok előállítása nem tú l bonyolult-e, 2. a program (rendszer) felhasználóját nem terhe­
li-e feleslegesen az uj technikai alkalmazása.

Egy közvetve adódó de igen jelentős előnyre kell még felhívni a figyelmet. Az esetenként 
újra és újra összeállított program mindig egy-egy speciális feladatot old meg, tehát az általános 
célhoz viszonyítva egyszerű és könnyen áttekinthető lesz a program. Ez pl. a hibakeresést 
(elsősorban a programírás fázisában, de a felhasználásnál is) rendkívüli módon megkönnyíti.
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Most bemutatunk néhány példát. Hangsúlyozni kell, hogy a vizsgált módszert olyan ese­
tekben célszerű alkalmazni, amikor egy sokszor ismételt futtatásra szánt nagy hely- és időigé­
nyű programot készítünk. Csak a futásiidő csökkentését illusztráló példákat közlün^. A táro ló­
igény csökkentésénél lehetőségét például azzal biztosíthatjuk, hogy lehetővé tesszük az adattöm ­
bök méretének futásonkénti (vagy futás közbeni) változtatását (úgy m int pl. az ALGOL-ban). 
Természetesen egy előkészítő (programszerkesztő) program alkalmazásával az adatterületek 
nagyságának minimalizálásán tú l piég más lehetőségek is vannak a tárolóigény csökkentésére, 
például az éppen futó programváltozatban felesleges utasítások elhagyásával.

3. Példák

1. Az itt következő példával csak röviden foglalkozunk, a probléma részletesebb leírása a
[8], [11] és [12] dolgozatokban található meg. A feladat a következő: Előre nem ismert, 
bonyolult logikai kifejezések kiértékelését kívánjuk megoldani. A feladatot még az is nehezí­
ti, hogy a kifejezésekben szereplő változók értékét csak igen nagyméretű értéktáblázatokkal 
tudjuk megadni.

Változó formájú és tartalmú logikai kifejezések programba való építése úgy is megoldható, 
hogy a felhasználó — mondjuk FORTRAN nyelven (FORTRAN program esetén) — leírja a fe l­
tételt, mindig az éppen szükséges formájában, és egy szerkesztő eljárással a megfelelő helyre 
illeszti. Ez tuladonképpen már az általunk javasolt módszer egy változata. Sokkal bonyolultabb 
a probléma akkor, ha a változók igen sokféle értéket vehetnek fel, esetleg olyan értékek szere­
pelnek amelyek más eljárások eredményeként adódnak. Ilyenkor bonyolu lt logikai kifejezések 
és terjedelmes értéktáblázat rendszerek leírását és vizsgálatát kell megoldani. Ebben az esetben 
az előkészítő program fő célja az aktuális logikai kifejezések lehető leggazdaságosabban kiérté­
kelhető változatának összeállítása.

2. Ebben a példában azt az általános elvet valósítjuk meg, mely szerint, ha egy függvényt 
egy ismételt eljárás folyamán sokszor kell kiszámítani, akkor az ismételt számítások helyett 
egy értéktáblázatot készítünk, és ezután ebből másoljuk ki a szükséges függvényértékeket. 
(Tulajdonképpen ez az elv le tt alkalmazva az 1. példa esetében is — ld. pl. [12]).

A vizsgált feladat a következő: Fix rekordok kijelölt adataiból készítünk gyakoriságtáblá­
zatot (pl. egy populáció kor és nem szerinti megoszlását határozzuk meg). Ha általános fo rm á­
ban kívánjuk megoldani a feladatot -  akárhány dimenziós táblázatot készíthetünk a rekord 
tetszőleges adatiból — akkor egy bonyolult, többszörös indexezésekkel működő programot 
kell írni. A táblázat értékeinek gyűjtése, vagyis az aktuális táblaindex beállítása pl. a követke­
zőképpen irható le:
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IND = L(S(M ))— KA(M) + 1 
( 1 ) DO 1 1 =  1,N

1 j^JD= IN D  + T(I) * (L(S(D) -  K A (I)),

ahol M a táblázat változóinak száma,

N = M -  1,
L a rekodelemeket tartalmazó vektor,
S a táblázat változóinak (a rekordon belüli) sorszámait tartalmazó vektor,
KA a táblaadatokra adott alsó korlátok vektora,
T(I) az I-ed ik szintű résztáblák terjedelme,

azaz T(M) = 1, T(M -  1) =  KF(M) -  KA(M) + 1, stb.,
KF a táblaadatok felső korlátainak vektora,
IND a számitandó index.

Ezt a programrészt a következő FORTRAN nyelvű változatokkal is megoldhatjuk, ha már 
ismerjük az elvégzendő feladatot, amely mondjuk egy háromdimenziós táblázat készítése:

(2) IND = T I  * L l + T2 * L2 + L3 + D,

ahol az előző jelölések szerint

T I = T ( l ) ,
T2 = T (2 ),
L l = L(S( 1 )),
L2 = L(S( 2»,
L3 = L(S(3)) és
D = 1 -  KA(3) -  T(2) * KA (2) -  T ( l)  * KA(1).

Ha a futtatás e lő tt ismerjük a feladat paramétereit, akkor T l ,  T2 és D kiszámítható, 
az L l,  L2, L3 változónév pedig hozzárendelhető a rekord kívánt elemeihez. Ezeket a feladato­
kat (a számításokat és a hozzárendeléseket) az előkészítő program végzi el.

A (2)-höz hasonlóan használhatjuk az

(3) IND = T1 (L1 ) + T2(L2) + T 3 (L3 ) . . .

utasítást, ha az L l ,  L2, L3, . . . adatok lehetséges értékeinek megfelelő indexnövekményeket 
-  azaz a T(I) * (L (S (I)) -  KA(I)) , (I =  1, . . . ,N) és az L(S(M)) -  KA(M) + 1 értékeket -  
előre elhelyezzük a T I ,  T2, T3, . . . táblázatokban.

Ha az adatok (rekordelemek) között negativ értékek is előfordulnak, vagy ha a KA(I) al­
só korlátoknál kisebb értékeknek nem kívánunk feleslegesen helyet fenntartani, akkor a követ­
kező megoldást használhatjuk:
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Л  = L I -  KAI
J2 = L2 -  K A 2 
J3 = L3 -  KA3
IND = T l( J l)  + T2(J2) + T3(J3)

ahol K A I = KA(1), stb. (Meg kell jegyezni, hogy az első három utasítást EQUIVALENCE 
utasítások segítségével kiküszöbölhetjük.)

Jól látható, hogy a (2) — (4) programrészlet — főleg a (3) -  lényegesen gyorsabb m int az
(1) változat. A tényleges sebességkülönbségek azonban függnek a felhasznált számológéptől is.
A négyféle programvariáció futásidő arányát, egy Honeywell Bull 66/60-as gépen történt kísérlet 
alapján az 1. ábra mutatja.
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1. ábra

Az ábrán az időértékek tizezred-órában adottak. A kísérleti programban M = 10 volt, és az 
indexszámitási eljárást egymilliószor ismételtük. Az eredeti (1) változat és a leggyorsabb (3) 
változat időaránya

617/127 ~ 4.9.

Mivel a közölt értékek kísérleti adatok, ezért (a pillanatnyi futási környezet függvényében) 
ingadozhatnak, de ezek az ingadozások nagyságban messze elmaradnak a fenti, közel ötszörös 
sebességnövekedéshez viszonyítva.
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Az időarány függhet az M értékétől is. M = 3-ra (ugyancsak egymillió ismétléssel) a 
következő időadatokat kaptuk (ld. 2. ábra). Itt a két szélső időérték közti arány:

189/55 ~ 3.4.

2. ábra

3. A most soronkövetkező példa egy még nagyobb mértékű futásidő csökkenést mutat be.

A legtöbb esetben a feldolgozandó adatok karakteres formában kerülnek a felhasználó 
kezébe, de a szükséges eljárások lényegesen gyorsabban hajthatók végre bináris adatokkal. Iyen 
esetekben konverziót alkalmazunk. A  konverzió általában időigényes eljárás. Végrehajtási ide­
je nagymértékben függhet attól, hogy a konverzió egy külső.tárolóból való olvasással párosul-e, 
vagy csak a belső tárolóban történik. M indkét esetben figyelembe kell venni a felhasználatlan 
karakterek szerepét is. A külső tárolón, vagy a memóriában hézagosán elhelyezett karaktermezők 
konverziója általában több időt igényel m in t a tömören elhelyezetteké. Néhány példa egy 
Honeywell Bull 66/60-as gépen mágnesszalagról FORTRAN programmal beolvasott 150 ezer 
rekord esetén ( it t  és az előzőkben is, az időértékek a központi egység által felhasznált időt mu­
tatják):

FORTRAN formátum idő( órában)

77X,I2,I2 0.1508
A80 0.1549
4X,I2,17X,I2 0.0951
22X,11,84X,I3,31ХД2 0.2421

1. táblázat

A konverzió sebességének növelésére alkalmazott módszer az it t  bemutatott formájában 
csak nem negativ egész értékek konvertálására használható (igaz, hogy adatfeldolgozási felada­
toknál ez a leggyakoribb eset). A módszert kétjegyű szám esetére mutatjuk be. A konverziót 
most nem kiséri beolvasási művelet.

A konvertálandó két karakter az N1, N2, . . . szavakban foglal helyet, mondjuk az
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N5 szó 6-11 és 12-17 bitjein (egy karakter 6 bit). Ekkor az M szóba irányuló konver­
zió a következőképpen oldható meg:

11 = FLD(6,6,N5)
12 = FLD( 12,6,N5)

.  M = M 1(11 ) + 12

ahol M1(I) = 1 * 1 0 ,  és az FLD függvény (Honeywell FORTRAN könyvtári eljárás) érté­
ke a következő: FLD(a,b,c) a _c_ szó b bitje _a-adik b ittő l kezdve. Ez a b drb. bit
kerül a baloldalon álló változó alsó helyiértékeire. Az utasításokat itt is egy előkészítő program 
állítja össze.

Ezt az eljárást a hagyományos konverzióval összehasonlítva, 300 ezer ismétlés esetén a 
következő adatokat kaptuk (2. táblázat):

konverziós forma idő

30X,I2 formátum 0.1169
a gyorsított eljárás 0.0014

2. táblázat

Az arányokat (majdnem szászoros különbség) az előzőkhöz hasonló diagramon nem is 
tudjuk bemutatni. A sebességnövekedés egyik nyilvánvaló oka az, hogy a bemutatott eljárás 
független a felhasználatlan karakterek számától.

4. összefoglalás

A  2. pontban javasolt általános módszer hasznossága a bemutatott példák alapján nyilván­
való. A figyelmet arra kell még felhívni, hogy az előzőkben példákon keresztül bemutatott 
eljárások (az előkészítő program alkalmazása) nagyméretű feladatoknál nem csak hasznosak, de 
sokszor nélkülözhetetlenek is. A  módszer gyakorlati alkalmazhatóságát a 2. pontban em lített 
adatfeldolgozó rendszerben történt sikeres felhasználása bizonyítja.
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S u m m a r y

A generally applicable program optimizing method 

Mihály Ruda

There are various endeavours for effective use o f computers, for example automatic program 
optimization at compile time, computer scheduling methods, etc. This paper examines a computer 
program optimization method applicable in operating systems too. Examples (for the decrease 
of compute time) show the effect o f the method (cf. fig. 1., 2. and table 2.). The author applied 
this method successfully in a medical information system. The method works by a preparatory 
(editor) program which recomposes the source program before each run.

Р Е З Ю М Е

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОГРАММ,
ИМЕЮЩЕМ ШИРОКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ

Михай Руда

Известны различные способы повышения эффективности ЭВМ, 
например, автоматическая оптимизация трансляторов, использова­
ние различных стратегий при выборе режима работы операционной 
системы и др.

В данной работе рассматривается метод оптимизации прог­
рамм, который может быть использован и в операционных системах. 
Эффективность метода /уменьшение машинного времени/ иллюстри­
руется на конкретных примерах /см. рис. 1 и 2, а также табл. 2/. 
Описываемый метод автор с успехом использовал при разработке 
одной информационной системы. Суть метода: оптимизируемую прог­
рамму составляет специальная подготовляющая программа /редак­
тор/.
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