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EGY SZELES KORBEN ALKALMAZHATO PROGRAMOPTIMALIZALASI MODSZER

Ruda Mihaly

1. Bevezetés

A szamologépgyartasban €s-  felhasznalasban sokféle optimalizaladsi torekvésnek lehetiink
tanui. Egy adott hardware-konfiguricio hatékonysagat a gép software-je is nagymértékben befo-
lyasolja, a software fejlesztését pedig a gép felhaszndldsi kore hatirozza meg. A software-fejlesz-
tés — pl. a magasszint{i nyelvek implementasasa, a fejlett operacios rendszerek, célnyelvek, fel-
hasznaloi programrendszerek, programkonyvtarak — célja dltalaban a gépfelhasznalas hatasfoka-
nak javitdasa (az emberi munkaers és a hardware eszk6zok minél jobb kihaszndldsa).

Vannak azonban olyan tényezdk is amelyek a feladatok gépigényének (id6, tarol6) minima-
lizalasat kovetelik. Ez a kérdés kulonosen élesen vetddik fel akkor, amikor a rendelkezésre allo
gépkapacitas hatarat érinté feladatokat kell megoldani.

Ilyen célt szolgdlnak példaul a forditoprogramok optimalizaldsi torvényei ( [7], [10]), vagy
a multiprogramozassal kapcsolatban az optimalis kiszolgalasi stratégiak kidolgozasa ([1], [3]).
Az utobbi kérdéskoron belil 1ényeges szerepet jatszanak a statitisztikai és valdszinliségszamitasi
meggondoldsok ([2]).

Ezeken az optimalizalasi torekvéseken tul, mds modon is javithato egy szamologép miko -
désének hatdsfoka. Ide soroljuk azt a feladatot is, amely egy dllando jelleggel hasznalt program
(programrendszer) “altalinos megfogalmazasa™ és az esetenként futd specidlis feladat kozott
1év6 lényeges kulonbség felszamoldsat jelenti. Részletesebben a kovetkezokrdl van szo:

Azok a programdk amelyek egy altaldnos feladatkor megoldasara késziilnek (pl. linedris
egyenletrendszerek megolddsa), dltaliban paraméterek megadasdval vezérelhetdk a kitiizott fe-
ladat elvégzésére. Ezek a programok esetenként a futds kézben sokszor ismétlédé eljarasokon
beliil is ujra és ujra megvizsgaljak a vezérlé paramétereket, illetve ujra és ujra ismétlodé sza-
mitasokat végeznek veliik.

A probléma onnan ered, hogy a programok forditasi és futtatdsi fazisa — a szokdsos com-
piler-eknél — élesen szétvdlik. Ezért olyan adatok, amelyek konkrét esetekben dllando értékek,

valtozoként szerepelnek, s6t néha a program bonyolult eljarasokkal feleslegesen hozza létre Gket

ujra ésujra. Ugyanigy egyes magasszint{i nyelveken (pl. FORTRAN, COBOL) nem val6sithato
meg a (valoban) dinamikus memoriakihasznalas ( az ALGOL lehet6vé teszi valtozd méretii
tombok alkalmazasit). Egyszerii programoknél a felhaszndlo (a programozo) kézi beavatkozdssal
— pl. FORTRAN programban egy DIMENSION kartya cseréjével — is modosithatja a progra-
mot, a soronlévd feladat igényeinek megfeleléen. Egy bonyolult programrendszernél azonban
semmiképpen sem lehetséges egy futdsonként ismétlédd, kézi beavatkozdssal torténd program-
valtoztatds — még a legegyszer(ibb formédban sem. Ez méginkdbb igy van, ha maga a médositas
is bonyolult.
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A helyes megoldas egy olyan operacios rendszervaltozat kialakitdsa, amely az altalinos
hasznilhat6sidg mellett lehetévé teszi azt, hogy a programok forditasa egyben egy “dtdolgozas™ is
legyen, s6t azt is, hogy futds kézben modosithassuk a mar leforditott programot is (ugyan-
ugy mint a gépikod programoknal). Atdolgozas alatt itt azt értjiik, hogy a rendszer, a felhasz-
nal6é altal adott paraméterek fliggvényéban, futisonként mas €s mas moédon értelmezi a prog-

ramot.

Az opracios rendszerek néhany ujszer( feladaton tul .(mint pl. az el6bb mar emlitett multi-
programozds futdslitemezése) elsGsorban a hagyomanyos kézi’” gépkezelési feladatokat (for-
ditas inditas, programbetoltés, tarolok nyitdsa, zardsa, szalagok vezérlése, stb.) laitnak el. Fel-
haszndloi munkak kezelése mds modon és mas tipusu teriileteken is torténhet mint a hagyoma-
nyos ’kézi”’ operatori munka. A kovetkezGkben egy ilyen lehet&séggel foglalkozunk. Egy olyan
eljaras alkalmazasat mutatjuk be, amely a szokdsos operacids rendszerek segitségével is lehet6-
vé teszi a programok automatikus atdolgozasit (esetenkénti ujraértelmezését) — pl. optimali-
zalasi céllal.

2. Az alkalmazott modszer leirdsa

A modszer, amelynek alkalmazasara a 3. pontban példakat is adunk, a kovetkez6: Az op-
timalizalani kivant programot ugy készitjiik el, hogy az egyes futasokndl az aktudlis paramé-
tereket egy el6készitS program illeszti a futd programba. A feladat tehat két program irdsa: az
elsé az el6készitd program, amely a futd programot az aktudlis paramétereknek megfelelGen
Osszedllitja; a masodik programnak (a tulajdonképpeni feladatot ellité programnak) csak az
allando6 részeit készitjiik el eldre, a valtozo részeket az el6késztité program illeszti be. A futo
program igy mindig egy a pillanatnyi helyzetnek megfelelé optimalis viltozatban miikodhet.

A modszer hatékonysagit a kovetkezd szakaszban bemutatott példdkkal illusztraljuk.
Ezekben a példikban bemutatott eljarasokat a szerzé sikeresen alkalmazta egy Honeywell
Bull 66/60-as gépen késziil nagyméretii informacios rendszer megvalositdsanal. Az egyes opti-
malizalési eljarasok programozasiban GAL ANNA, RATKO ISTVAN és VASS ROZSA vett
részt. A rendszer egy vazlatos leirdsa [13]-ban talilhaté. A modszerrel kapcesolatos elsé ered-
mények az MTA SzTAKI-ban miikodé CDC 3300-as gépen sziilettek 1975 tavaszan (1d. [4],

[31, [6D).

Az itt bemutatott modszerrel kapcsolatban két dolgot fontos tisztazni: 1. az elékészits
programok el@4llitdsa nem tul bonyolult-e, 2. a program (rendszer) felhaszndléjat nem terhe-
li-e feleslegesen az uj technikai alkalmazasa.

Egy kozvetve adodo de igen jelentSs eldnyre kell még felhivni a figyelmet. Az esetenként
ujra és ujra Osszedllitott program mindig egy-egy specidlis feladatot old meg, tehat az altalanos
célhoz viszonyitva egyszerii és konnyen attekinthetd lesz a program. Ez pl. a hibakeresést
(elsGsorban a programirds fazisdban, de a felhasznalasnal is) rendkiviili médon megkonnyiti.
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Most bemutatunk néhany példat. Hangsualyozni kell, hogy a vizsgdlt modszert olyan ese-
tekben célszerti alkalmazni, amikor egy sokszor ismételt futtatisra szant nagy hely- és idGigé-
ny(i programot készitiink. Csak a futasiidé csokkentését illusztralé példakat kozlung. A tarolo-
igény csokkentésénel lehetOségét példaul azzal biztosithatjuk, hogy lehet6vé tessziik az adattém-
bok méretének futiasonkénti (vagy futds kozbeni) valtoztatdsiat (Ggy mint pl. az ALGOL-ban).
Természetesen egy elokészitd (programszerkeszt3) program alkalmazasaval az adatteruletek
nagysaganak minimalizalasan tul még mas lehet&ségek is vannak a taroloigény csokkentésére,

példaul az éppen futé programvaltozatban felesleges utasitasok elhagyasaval.

3. Példak

1. Az itt kovetkez6 példaval csak roviden foglalkozunk, a probléma részletesebb leirdsa a
[8],[11] és [12] dolgozatokban taldlhaté meg. A feladat a kdovetkezS: Eldre nem ismert,
bonyolult logikai kifejezések kiértékelését kivinjuk megoldani. A feladatot még az is nehezi-
ti, hogy a kifejezésekben szerepl$ valtozok értékét csak igen nagyméretii értéktdblazatokkal
tudjuk megadni.

Viltozo formaju és tartalmu logikai kifejezések programba vald épitése ugy is megoldhato,
hogy a felhasznilo — mondjuk FORTRAN nyelven (FORTRAN program esetén) — leirja a fel-
tételt, mindig az éppen szlikséges formajaban, és egy szerkesztd eljarassal a megfelelé helyre
illeszti. Ez tuladonképpen mar az altalunk javasolt mddszer egy valtozata. Sokkal bonyolultabb
a probléma akkor, ha a valtozok igen sokféle értéket vehetnek fel, esetleg olyan értékek szere-
pelnek amelyek mas eljarasok eredményeként adédnak. Ilyenkor bonyolult logikai kifejezések
és terjedelmes értéktablizat rendszerek leirdsat és vizsgalatat kell megoldani. Ebben az esetben
az eldkészitsé program f6 célja az aktualis logikai kifejezések lehetS leggazdasidgosabban kiérté-
kelhetd valtozatdnak osszedllitdsa.

2. Ebben a példdban azt az dltaldnos elvet valésitjuk meg, mely szerint, ha egy fliggvényt
egy ismételt eljaras folyaman sokszor kell kiszamitani, akkor az ismételt szamitisok helyett
egy értéktablazatot készitiink, és ezutdn ebbdl masoljuk ki a sziikséges flggvényértékeket.
(Tulajdonképpen ez az elv lett alkalmazva az 1. példa esetében is — 1d. pl. [12]).

A vizsgalt feladat a kovetkezd: Fix rekordok kijelolt adataibol készitiink gyakorisagtabla-
zatot (pl. egy populdcié kor és nem szerinti megoszldsit hatirozzuk meg). Ha dltalinos forma—
ban kivanjuk megoldani a feladatot — akdrhany dimenzios tablazatot készithetiink a rekord
tetsz6leges adatibol — akkor egy bonyolult, tobbszoros indexezésekkel mikodd programot

kell irni. A tablazat értékeinek gyujtése, vagyis az aktualis tablaindex bedllitdsa pl. a kovetke-
z6képpen irhato le:



. IR

IND = L(S(M))— KAM) + 1
(1) DO1I=1N
1 ND=IND + T(I) * (L(S(I)) — KA(D),

ahol M a tablazat valtoézdinak szdma,

N=M-1,
L a rekodelemeket tartalmazé vektor,
S a tdbldzat valtozoinak (a rekordon beliili) sorszamait tartalmazo vektor,
KA a tablaadatokra adott alsé korlatok vektora,
T(I) az I-edik szintl résztablak terjedelme,
azaz T(M)=1, TM — 1) = KF(M) — KAM) + 1, stb.,
KF a tablaadatok fels6 korldtainak vektora,
IND a szdmitand¢ index.

Ezt a programrészt a kovetkez6 FORTRAN nyelvii viltozatokkal is megoldhatjuk, ha mar
ismerjiuk az elvégzendd feladatot, amely mondjuk egy hairomdimenzios tabliazat készitése:

(2) IND = Tl* Ll +1T2%L2 + L3 + D,

ahol az el6z6 jelolések szerint

T1 = T(1),
T2 = T(2),
L1 = L(S(1)),
L2 = L(S(2)),

L3 = L(S(3)) és
D=1 — KA@) - T(2) * KA(2) — T(1) » KA(1).

Ha a futtatas el6tt ismerjilk a feladat paramétereit, akkor T1, T2 és D kiszamithato,
az L1, L2, L3 valtozoénév pedig hozzarendelhet6 a rekord kivant elemeihez. Ezeket a feladato-
kat (a szdmitasokat €s a hozzarendeléseket) az el6készité program végzi el.

A (2)-h6z hasonldéan hasznalhatjuk az
(3) IND: = T I(LL)+ T2(L2) + T3(L3) - .« :
utasitast, ha az L1, L2, L3,... adatok lehetséges értékeinek megfelelé indexndovekményeket

—azaza T() = (L(S(I)) — KA(I), dI=1,...,N) ésaz L(S(M)) — KAM) + 1 értékeket —
elére elhelyezzik a T1, T2, T3, ... tablazatokban.

Ha az adatok (rekordelemek) kozott negativ értékek is el6fordulnak, vagy ha a KA(I) al-
so korlidtokndl kisebb értékeknek nem kivanunk feleslegesen helyet fenntartani, akkor a kovet-
kez6 megoldast hasznalhatjuk:
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J1 = L1 — KAl
J2 = L2 — KA2
J3 = L3 — KA3

IND = T1(J1) + T2(J2) + T3(J3) ...,

ahol KA1l = KA(1), stb. (Meg kell jegyezni, hogy az elsé hirom utasitaist EOUIVALENCE
utasitdasok segitségével kikuszobolhetjuk.)

Jol lathato, hogy a (2) — (4) programrészlet — féleg a (3) — lényegesen gyorsabb mint az
(1) valtozat. A tényleges sebességkiillonbségek azonban fliggnek a felhasznalt szamologéptdl is.
A négyféle programvariacié futédsidé ardnyat, egy Honeywell Bull 66/60-as gépen tortént kisérlet
alapjan az 1. dbra mutatja.

dd 1
61+
y 232
222
127
) 2 3 G valtozat
1. abra

Az abran az idGértékek tizezred-O6raban adottak. A Kisérleti programban M = 10 volt, és az

indexszamitasi eljarast egymillioszor ismételtiik. Az eredeti (1) valtozat és a leggyorsabb (3)
valtozat idGardanya

617/127 ~ 4.9.

Mivel a kozolt értékek kisérleti adatok, ezért (a pillanatnyi futasi kornyezet fliggvényében)
ingadozhatnak, de ezek az ingadozdsok nagysdgban messze elmaradnak a fenti, kozel 6tszoros
sebességnovekedéshez viszonyitva.
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Az idGarany flgghet az M értékétdl is. M = 3-ra (ugyancsak egymillio ismétléssel) a
kovetkezo id6adatokat kaptuk (Id. 2. dbra). [tt a két szélsé idGérték kozti ardny:

189/55 ~ 3.4.
1do
189 .
72 g8
173
“) .&M_.m, . (4)  valtozat
2. abra

3. A most soronkovetkezé példa egy még nagyobb mértékii futdsidé csékkenést mutat be.

A legtdobb esetben a feldolgozand6 adatok karakteres formdban kertilnek a felhasznilo
kezébe, de a szukséges eljarasok lényegesen gyorsabban hajthatok végre bindris adatokkal. Iyen
esetekben konverzidt alkalmazunk. A konverzié altalaban idGigényes eljaras. Végrehajtasi ide-
je nagymértékben fugghet attol, hogy a konverzio egy kilsé. tar616bol valo olvasassal parosul-e,
vagy csak a belsé taroléban torténik. Mindkét esetben figyelembe kell venni a felhasznalatlan
karakterek szerepét is. A kiils6é tarolon, vagy a memoridban hézagosan elhelyezett karaktermezdk
konverzidja dltalaban tobb id6t igényel mint a tomoren elhelyezetteké. Néhany példa egy
Honeywell Bull 66/60-as gépen magnesszalagrol FORTRAN programmal beolvasott 150 ezer
rekord esetén (itt és az el6zGkben is, az idGértékek a kozponti egység altal felhasznalt id6t mu-

tatjak):

FORTRAN formétum id6(oraban)
77X,12,12 0.1508
A80 0.1549
4X,12,17X,12 0.0951
22X,11,84X,13,31X,12 0.2421

1. tablazat

A konverzid sebességének novelésére alkalmazott médszer az itt bemutatott formajaban
csak nem negativ egész értékek konvertdldsara hasznalhato (igaz, hogy adatfeldolgozasi felada=
tokndl ez a leggyakoribb eset). A mdodszert kétjegyli szim esetére mutatjuk be. A konverziot

most nem kiséri beolvasasi mivelet.

A konvertalando két karakter az N1, N2, ... szavakban foglal helyet, mondjuk az
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N5 sz6 6-11 és 12-17 bitjein (egy karakter 6 bit). Ekkor az M széba irdanyulé konver-
zio a kovetkezGképpen oldhaté meg:

Il = FLD(6,6,N5)
12 = FLD(12,6,N5)
M= MI1d1) + 12

ahol MI(I) =1 %10, és az FLD fuggvény (Honeywell FORTRAN koényvtari eljards) érté-
ke a kovetkez6: FLD(a,b,c) a ¢ sz6 b bitje a-adik bittdl kezdve. Ez a b drb. bit
keriill a baloldalon allo valtozo alsé helyiértékeire. Az utasitasokat itt is egy el6készité program

allitja Ossze.

Ezt az eljarast a hagyomanyos konverzioval osszehasonlitva, 300 ezer ismétlés esetén a
kovetkezd adatokat kaptuk (2. tablazat):

konverziés forma idé

30X,12 formatum 0.1169

a gyorsitott eljaras 0.0014
2. tablazat

Az aranyokat (majdnem szaszoros kulonbség) az el6z6kh6z hasonlé diagramon nem is
tudjuk bemutatni. A sebességnovekedés egyik nyilvanvalé oka az, hogy a bemutatott eljaras
fliggetlen a felhasznilatlan karakterek szamatol.

4. Osszefoglalds

A 2. pontban javasolt dltalinos modszer hasznossidga a bemutatott példak alapjan nyilvan-
valo. A figyelmet arra kell még felhivni, hogy az el6zGkben példikon keresztilil bemutatott
eljarasok (az el6készitd program alkalmazéasa) nagymeéretii feladatoknal nem csak hasznosak, de
sokszor nélkiilozhetetlenek is. A modszer gyakorlati alkalmazhatésagat a 2. pontban emlitett
adatfeldolgozo6 rendszerben tértént sikeres felhaszndldsa bizonyitja.
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Summary

A generally applicable program optimizing method

Mihédly Ruda

There are various endeavours for effective use of 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 of 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.

PE3IOME

Ob OIIHOM METOHE OIITHMMH3ALMK ITPOI'PAMM,
VMEIOIEM IMPOKOE ITPUMEHEHUE

Muxam Pyna

V3BeCTHB pa3JiMyHble CIIOCOOB! IOBhHmEHUA 2@deKkTUBHOCTU OBM,
HanpuMep, aBTOMaTHYecKada ONTUMHU3AalUA TPaHCIATOPOB, HUCIIOJIB30Ba-
HUE Pa3JIMYHBHIX CTPATEeru# npu BeOOpPE pexuma pabOoThH OlepaluOHHOHN
CHUCTEeMB U Ip.

B maHHOM paboTe pacCMaTPUBAETCA METOI OINTHMU3AIHUU NPOr-—
paMM, KOTODEI MOXET OHThH HCIIOJIE30OBAH W B ONEPAalMOHHHX CHCTEMaX.
ObbeKTUBHOCTE METOHa /yMEeHbHEeHHEe MalMHHOT'O BPEeMeHH/ HJIIOCTDPH-
pyeTCsa Ha KOHKDEeTHhX NpuMepax /cM. puc. 1 u 2, a Takxe Tabia. 2/.
OnMCHBAEMBIi METOI aBTOP C YCIIEXOM HCIOJB30BaJl NPHM DPaszpaboTKe
onHoM uHbOpMallMOHHOM cucTeMbl. CyTh MeTola: ONTHUMHU3UDPYEMyl MpOr-
paMMy COCTAaBJIAET CIllelMasibHasg MOATOTOBJAKMAA Mporpamma /penak-
Top/.
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