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Анотація 

Наведено паралельний алгоритм релаксації для розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь, оцінено 

його часові характеристики при орієнтацію на оптичні цифрові технології реалізації. 
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Abstract 

A parallel relaxation algorithm for solving systems of linear algebraic equations is presented, its time characteristics 

are estimated when focusing on optical digital implementation technologies. 
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Вступ  

Одним із основних напрямків підвищення продуктивності комп’ютерів, в тому числі і спецпроце-

сорів, є організація паралельних обчислень, основаних на перспективних оптичних прийомах подан-

ня інформації, можливостях і особливостях нових оптоелектронних перемикальних структур [1]. Но-

вим вирішенням наукової задачі підвищення швидкодії паралельних спецпроцесорів є створення спе-

ціальних лінійно-алгебрраїчних паралельних процесорів з більш досконалими структурно-

функціональними та техніко-економічними характеристиками. Клас задач, що вирішується на даних 

обраних для цього спеціалізованих лінійно-алгебраїчних процесорах, важко вирішується з викорис-

танням традиційних алгоритмічних та структурних засобів. 

Метою даної роботи є розгляд можливостей підвищення швидкодії процесорів для розв`язання си-

стем лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) за рахунок застосування паралельних форм ітераційних 

методів релаксації, орієнтованих на природній паралелізм оптичних обчислень. 

 

Результати дослідження 

 

Серед ітераційних методів для модифікації обрано метод релаксації, як один із найбільш придат-

них до розпаралелювання, оскільки він можливість виконувати дії одразу над усіма елементами вхід-

них матриць одночасно, використовуючи дані, отримані лише на попередній ітерації.  

Метод релаксації в його найпростішій формі полягає в тому, що на кожному кроці перетворюють 

на нуль максимальну за модулем нев`язку шляхом зміни значення відповідної компоненти набли-

ження. Процес закінчується, коли всі нев`язки перетвореної системи будуть дорівнювати нулю. 

При побудові блок-схеми за методом релаксації необхідна така послідовність дій: 

– подаємо значення матриці коефіцієнтів А, вектора-стовпця вільних членів В у вигляді наборів 

розрядних зрізів; 

– присвоюємо вектору невідомих Х значення 0, а вектору нев`язок R – значення вектора В; 

– знаходимо максимальний елемент вектора нев`язок x−R ; 

– формуємо наступний вектор нев`язок R за формулою: 
( ) ( 1) *k k x−= + R R A , де *

A  - під-

готовлена матриця коефіцієнтів; 

– збільшуємо відповідний елемент вектора розв’язків X ; 

– перевіряємо, чи досягнута необхідна точність обчислень. Якщо так, то виводимо результати; 

якщо ні, то повертаємось до пункту з формуванням максимального елемента вектора 

нев’язок. 



  

До основних матричних операцій цього методу належать [2]: додавання матриць у формі з плава-

ючою комою, ділення елементів вектора на число в формі з плаваючою комою, пошук значення і 

положення максимального елемента вектора у формі з плаваючою комою та порівняння модуля век-

тора нев'язки з точністю. 

Орієнтуючись на розрядно-зрізове подання вхідних, вихідних та проміжних даних, було оцінено 

швидкодію алгоритму паралельного розв’язання СЛАР методом релаксації, яка визначатиметься так: 
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де M − розрядність мантиси чисел, P − розрядність порядку чисел, N −порядок СЛАР,  −час вико-

нання елементарної логічної операції. 

Було проведено комп’ютерне моделювання отриманих значень швидкодії розв’язання СЛАР при 

орієнтації на можливості сучасних оптичних обчислювальних технологій, де застосовуються матрич-

ні квантово-розмірні паралельні логічні елементи. Отримані середні оцінки обчислювальної швидко-

дії склали більше 107 MFlop для розв’язання СЛАР із 256 рівнянь. 

 

Висновки 

Показано, що застосування паралельної форми метода релаксації для розв’язання СЛАР із одноча-

сним формуванням всіх елементів нев’язок, орієнтованої на природній паралелізм оптичних цифро-

вих обчислень , дозволяє досягти зростання швидкодії обчислень. 
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