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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ РЕКУРСИВНОГО МНОЖЕННЯ МАТРИЦЬ ТА АЛГОРИТМУ ШТРАССЕНА ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ХМАРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ
У статті описані алгоритми рекурсивного множення матриць та множення за допомогою алгоритму Штрассена. Сформовані основні принципи реалізації хмарних обчислень. Сформовані основні параметри, за якими необхідно провести порівняння алгоритмів для отримання найоптимальнішого варіанту. Наведені конкретні механізми порівняння алгоритмів для підвищення продуктивності і ефективності обчислень.
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In a paper described the recursive matrix multiplication and Strassen's algorithm. Formed main principles of cloud computing realization. Formed main parameters by which to compare the algorithms and to get the optimal one. Shown specific algorithms comparison mechanisms to improve performance and efficiency of computing.
Key words - recursive matrix multiplication, Strassen's algorithm, cloud computing, algorithm modeling.
Вступ
          Обчислення перейшли від централізованих мейнфреймів до нинішнього покоління веб-служб і мобільних додатків які використовують сервіс-орієнтовані архітектури (SOA). Нове покоління обчислювальної техніки стрімко перетворюється, в результаті чого обчислення стали  доступними як віртуальний ресурс, доступний через мережу. Ця нова технологія називається хмарні обчислення. Вона є відповіддю на потребу у спрощенні адміністрування та управління фізичних обчислювальних ресурсів, з метою зосередження на оптимальності та корисності обчислювальних ресурсів. 
Хмарні обчислення насправді є результатом численних переваг обчислювальних і комунікаційних технологій. Результатом є можливість провести складні обчислення без необхідності купівлі обчислювального обладнання та тривалого циклу його розгортання і налаштування. 
Основною технологією для хмарних обчислень є віртуалізація. Програмне забезпечення для віртуалізації дозволяє фізичному обчислювальному пристрою бути в електронному вигляді на один або декілька "віртуальних" пристроїв, кожен з яких може бути легко використаний і керованих для виконання обчислювальних задач. За допомогою віртуалізації на рівні операційної системи можна створити масштабовану обчислювальну систему, що складається із декількох незалежних обчислювальних пристроїв, а невикористані обчислювальні ресурси можуть бути виділені і використані більш ефективно. Віртуалізація забезпечує гнучкість, необхідну для прискорення обчислювальних операцій і знижує їх вартість за рахунок збільшення використання інфраструктури.

Хмарні обчислення є також свого роду розподіленими обчисленнями; вони розвивалися шляхом вирішення QoS (якість обслуговування) і проблеми з надійністю. Хмарні обчислення надають інструменти і технології для створення даних / ресурсоємких обчислень паралельно з набагато більш оптимальними витратами в порівнянні з традиційними методами паралельної обчислювальної.
Аналіз досліджень та публікацій
            В роботі [1] наведені основні описи для реалізації алгоритмів, а в роботі [2] – наведений схематичний опис реалізації конкретного алгоритму для порівняльних обчислень.

                Основна концепція, яка взята в роботі [1] використана в аналізі алгоритмів за продуктивністю і була визначена як найоптимальніший варіант реалізації системи порівняння продуктивності.

Постановка завдання
З метою визначення ефективності алгоритмів рекурсивного множення матриць та Штрассена а також порівняння їх продуктивності, необхідно використати порівняльні механізми для визначення ефективності конкретного алгоритму та провести обємні обчислення із використанням хмарних технологій, які є предметом наукового дослідження , висвітленого в даній статті.
  1.Опис алгоритмів множення матриць   

Класичний ітеративний алгоритм перемноження квадратних матриць розміру п * п має складність O (n 3), а нижня оцінка складності не менше O (n 2). Отже, оптимальний алгоритм має складність, укладену в цьому вузькому коридорі. Відшукуючи алгоритм в класі алгоритмів, розбивають задачу на підзадачі в с разів меншого розміру з рівнянням для функції складності:            
[image: image2.png]T(m) = aT(n/c) + bnk. T(1)
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Можливі оцінки складності O (NK), O (nklоgcn), O (nlоgcn). Ці оцінки були отримані в припущенні, що на один крок розбивки завдання на підзавдання (без рішення самих подзадач) потрібно bnk операцій. Три оцінки відображають три варіанти співвідношень між а і ск: <ск, = ск,> ск.

   
Оскільки необхідно отримати алгоритм з показником функції складності менше трьох, то не можна допускати в алгоритмі жодного кроку зі складністю O(n3) або більше. Отже, k може бути рывним тільки 1 або 2. При к = 1 відпадають два перші варіанти (а < с1, а = с1), так як в цьому випадку виходили б оцінки складності нижче нижньої межі O (n 2). У третьому варіанті з урахуванням нижньої межі потрібно, щоб 2 <= logcа <3 або c2 <= а <с3.

Потрібно застосувати рекурсію із використанням блочного представлення:
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Рис.1. Блочне представлення матриці
Тут Aij - матриці розміру (п / 2) * (п / 2).

     
Аналогічно представимо блоками матриці В і С. Тоді результат С = АВ можна визначити в чотири етапи, обчисливши блоки С11, С12, С21, С22 матриці C за формулами Cij = Ai, 1B1, J + Ai, 2B2, J. 

Рекурсивна процедура перемноження викликається з координатами лівого верхнього кута  матриці і з аналогічними координатами матриць В і С (при першому виклику всі координати рівні одиниці), розміром матриць n. В процесі виконання процедура викликає себе для перемноження блоків половинного розміру. Для підсумовування приватних творів вона викликає допоміжну процедуру додавання і використовує допоміжні матриці для зберігання проміжних результатів. 
     
Якщо розміри матриць п = 1, то проводиться звичайне множення скалярних значень (елементів матриць).

Легко помітити, що для цієї процедури к = 2, с = 2, тобто Сk = 4 Оскільки процедура викликає себе вісім разів (= 8), то ми маємо варіант а> Сk і рішення рівняння для функції складності має вигляд O (nlogca) = O (n3). 
     
На жаль, поліпшення результату в порівнянні з класичним алгоритмом не відбулося. Поліпшення можливо, якщо, залишаючись в рамках даного підходу організувати обчислення таким чином, щоб значення було менше восьми.

Це вдалося зробити в 1969 р німецькому вченому Ф. Штрассену (Volker Strassen). У його методі а = 7, тобто складність O (n2,81). Ф.Штрассен запропонував обчислювати блоки матриці-добутку наступним чином:
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Рис.2. Обчислення блоків матриці в алгоритмі Штрассена
У цих рівняннях тільки сім операцій множення матриць, отже, рекурсивна процедура містить у своєму тілі сім рекурсивних викликів. Крім того, мається 18 адитивних (додавань і віднімань) матричних операцій, але вони не рекурсивними і мають квадратичну складність. 
 
Звичайно, практичне значення алгоритм Штрассена навряд чи має, так як залежність і 2,81 дає виграш проти n3 тільки при дуже великих розмінностях вхідних матриць, а накладні витрати на організацію рекурсії і на додаткові адитивні матричні операції (в класичному алгоритмі їх чотири) великі. 

Для того, щоб порівняти, наскільки продуктивнішим алгоритм Штрассена буде у порівнянні із класичним рекурсивним множенням матриць, множення будемо виконувати для великих розмінностях вхідних даних. З цією метою будуть використовуватись хмарні обчислення, що дозволить уникнути витрат на обладнання, збільшить швидкість обчислення та дозволить наочно переконатись у збільшенні ефективності обчислень.

2. Опис механізмів порівняння алгоритмів множення
             Дослідження алгоритмів за складністю буде відбуватись за теоремою складності обчислень.

             Теорія складності обчислень – підрозділ теоретичної інформатики, що займається дослідженням складності алгоритмів для розв'язання задач на основі формально визначених моделей обчислювальних пристроїв. Складність алгоритмів вимірюється за необхідними ресурсами, в основному, це тривалість обчислень або необхідний обсяг пам'яті. В окремих випадках досліджуються інші міри складності, такі як розмір мікросхем, або кількість процесорів необхідна для роботи паралельних алгоритмів.  Основна задача досліджень в теорії складності обчислень полягає у класифікації всіх розв'язних задач. Зокрема, робляться спроби відокремити множину задач з ефективними алгоритмами розв'язання від множини важко розв'язних задач.

             Для дослідження алгоритмів за швидкодією треба виконати методи моделювання за допомогою хмарних обчислень. Тобто розробити програму, яка б в собі мала програмні таймери.  В загальному механізм моделювання швидкодії полягає в тому:

· створюється і запускається таймер
· запускається функція множення матриць рекурсивним способом
· зупиняється таймер

· значення, яке отримане з таймеру заноситься у вхідний масив даних для відображення графіку швидкодії алгоритмів
· всі вищеописані дії повторюються для множення матриць методом Штрассена
            Дослідження алгоритмів за об’ємом пам'яті даних буде відбуватись за таким принципом. Для обчислення об’єму пам'яті даних буде розроблена програма підрахунку змінних, екземплярів класів а також їх полів та методів у пам’яті. Також буде розроблена програма підраховує кількість операцій, які беруть участь в обчисленні витрати і враховується також, що для кожної операції, виконуються операції завантаження в пам'ять і зчитування з пам'яті.

Висновки
В статті розроблені основні механізми порівняння ефективності алгоритмів множення матриць рекурсивним методом та з використанням алгоритму Штрассена. Було наведено принципи моделювання та аналізу алгоритмів із використанням хмарних обчислень. В статті була проаналізована складність класичного рекурсивного алгоритму множення матриць та визначені такі показники, як: складність алгоритму, швидкодія алгоритму, порівняння алгоритмів за їхніми об’ємами пам'яті програм та даних для реалізації. На сьогоднішній час виникає велика проблема у створенні ефективних систем обробки і обчислень великих даних. В статті було наведено на це велику увагу і були розроблені механізми для вдосконалення використання конкретних алгоритмів та збільшення ефективності роботи витратомірів. Найкращим метод для порівняння і аналізу алгоритмів є моделювання. Це було вказано в статті. 
В загальному в статті був проведений опис алгоритмів множення матриць та аналіз їх складності.
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