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Общепризнанным приемом повышения эффективности параллельных вычислений служит совмещение во времени вычислений в вычислительных модулях (ВМ) с выполнением межмодульных обменов данными. Если удается организовать работу канала прямого доступа в память, передающего данные в линки ВМ, полностью на фоне работы процессора ВМ, эффективность параллельных вычислений достигает своего максимума. Повышение степени перекрытия обменов вычислениями возможно как путем уменьшения времени выполнения обменов за счет повышения пропускной способности линков, так и целенаправленного программирования решаемых задач, направленного на повышение отношения времени обработки к времени передачи данных в ВМ. Однако при всех усилиях, предпринимаемых разработчиками аппаратных средств и программ, как показывает опыт эксплуатации систем МВС-100 и МВС-1000, только для некоторых задач удается достичь высокого уровня совмещения обменов с вычислениями. Поэтому необходимо искать дополнительные приемы повышения отношения времен обработки и передачи данных в ВМ. Эта задача тем более актуальна в связи с тем, что скорость обработки данных в микропроцессорах растет существенно быстрее увеличения пропускной способности интерфейсов микропроцессоров. 

В качестве таких приемов могут рассматриваться, по крайней мере, два: вычисления без потери точности и организация многозадачного мультитредового режима функционирования ВМ системы. Эти приемы не бесспорны, но их необходимо тщательно исследовать.

При вычислениях без потери точности операции выполняются над числами, представленными числом разрядов, требуемым для задания всех значащих разрядов чисел. Соответственно разрядность результата операции определяется также тем, чтобы не было потери точности. В современных микропроцессорах используются фиксированные форматы представления чисел, что обусловливает реализацию вычислений без потери точности по подпрограммам. Это делает эти вычисления достаточно медленными и, по-видимому, препятствует их практическому внедрению в практику вычислений на однопроцессорных компьютерах. Однако в параллельных системах использование многоразрядных операндов нефиксированной длины может дать положительный эффект как за счет большей загрузки вычислительных процессоров ВМ, так и за счет лучшего использования кэш-памяти микропроцессоров. Последнее обусловлено тем, что единицей обмена между кэш-памятью и основной памятью служит кэш-строка, имеющая фиксированный размер, обычно 32- 64 байта. Если не удается представить данные так, чтобы все байты кэш-строки участвовали в обработке, то, например, вместо одного числа, представляемого 8-ю байтами, пересылается вся кэш-строка. При многоразрядных операндах требования к локальности данных могут быть снижены. 

Введение вычислений без потери точности может повлечь пересмотр применяемых методов решения задач. Проблема состоит в том, чтобы применять методы с меньшим количеством более длительных операций с многоразрядными операндами.

Второй прием связан с изменением распределения ветвей параллельных программ по ВМ и режима исполнения этих ветвей. В настоящее время для исполнения параллельной программы выделяется совокупность ВМ, каждый из которых занят исполнением только одной ветви этой программы. Такой подход был оправдан в МВС-100, в которой вычислительный процессор ВМ, а именно: i80860, не имел собственной операционной системы (ОС) и исполнял загружаемый в него посредством сети коммуникационных процессоров исполняемый код из хост-компьютера. В этой системе все функции ОС фактически реализовывались в хост-компьютере. В МВС-1000 в качестве вычислительного процессора используется микропроцессор Alpha 21164-21264, функционирующий под управлением ОС семейства Unix. ВМ имеет объем памяти 0.5 – 2 Гбайт, что вполне достаточно для исполнения ветвей нескольких параллельных программ. ОС ВМ позволяет запускать совокупность тредов – «легких» процессов. Совместное протекание тредов достаточно широко используется в современных СУБД именно с целью повышения загрузки процессора при непредсказуемой длительности операций доступа к данным. 

При представлении ветвей параллельной программы тредами в каждом ВМ протекает совокупность тредов разных программ, причем одной программе может принадлежать произвольное число тредов. Это создает предпосылки для динамической настройки параллельной программы и, кроме того, структурирует программу, делая явным присущий ей параллелизм тредов. Когда текущий тред не может далее выполняться из-за незавершенной операции обмена, процессор переключается на исполнение другого треда той же или другой параллельной программы. Иными словами, для реализации параллельной программы вместо физической подсистемы, состоящей из ВМ, необходимо использовать виртуальные подсистемы. В обоснование эффективности такой организации можно привести аналогию с функционированием мультитредовых систем типа MTA. В последних задержки, связанные с доступом к памяти в треде, скрываются путем переключения процессора на исполнение других тредов. 

Конечно, если параллельная программа загружается в каждый ВМ выделенной для ее исполнения виртуальной подсистемы только как один тред, то время исполнения этой программы возрастает по сравнению с ее исполнением на физической подсистеме. Но время исполнения совокупности параллельных программ на виртуальных подсистемах может быть меньше, чем время исполнения этих программ на физических подсистемах.

Однако при мультитредовом представлении ветви параллельной программы, при котором в ВМ протекает совокупность тредов одной программы, возможен эффект ускорения исполнения этой программы. Дело в том, что заранее при написании и компиляции программы невозможно предсказать время исполнения обменов данными, в связи с чем не представляется возможным спланировать совмещение вычислений с обменами. Мультитредовая реализация ветви как раз решает проблему динамической загрузки процессора ВМ.

Понятно, что введение виртуальных подсистем даст эффект только при достаточно низких «расходах» на переключение тредов. Кроме того, при этом ВМ должны иметь увеличенный объем оперативной памяти, чтобы разместить треды нескольких программ. 

Оба рассматриваемых приема повышения эффективности функционирования ВС нуждаются в детальном анализе и экспериментальной проверке. Причем, в силу сложности и необходимости учета всех факторов, такой анализ нельзя провести путем моделирования. Нужно создать соответствующее экспериментальное программное обеспечение для реальной установки МВС-1000 и провести соответствующие исследования.

