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И нновационное развитие общ ества сегодня напрям ую  связано с реш ен ием  задач, требу­
ю щ их больш ого объем а весьм а слож ны х вы числений. Н ет  ни  одной области  науки  и техники, в 
которой  бы не ставились задачи  м атем атического  м оделирования. Это задачи  ядерного синтеза, 
генной  инж енерии, тепло и м ассопереноса, экологи чески х  и м етеопрогнозов, изучения чел о ве­
ка, создания роботов и т.д. В основе вы числений каж дой задачи  леж ат алгоритм ы , важ нейш им  
критерием  разработки  которы х является  и х  эф ф ективность[1]. Ц ель исследования -  показать 
возм ож ность повы ш ения эф ф ективности  реш ен ия задачи  в зависим ости  от програм м ной реали ­
зации вы числительного алгоритма.

М а т е р и а л  и м ето д ы . О бъектом  исследования бы ла вы бран а задача сортировки  последо­
вательны х чисел. О сновны е м етоды  исследования -  систем ны й подход, анализ литературы , 
м етоды  О О П  и параллельны х вы числений, вы числительны й эксперим ент.

Р е з у л ь т а т ы  и их обсуж ден ие. О чень часто при  реш ен ии  практических задач возникает 
необходим ость расстановки  последовательности  чисел  по возрастанию  (неубы ванию ) и алго­
ритм  сортировки  используется в качестве пром еж уточного ш ага. П оэтом у сортировка являет­
ся основополагаю щ ей операцией в инф орм атике и  на ее прим ере м ож но дем онстрировать м но­
гие стандартны е м етоды  разработки  и  анализа алгоритм ов [1].

И сследования показали [2], что выбор язы ка программирования влияет на производитель­
ность труда програм м истов и  качество создаваемого ими продукта. Д ля реализации поставленной 
цели вы бранны й язы к програм м ирования долж ен  быть производительны м, вы сокоуровневы м и 
обеспечивать достаточно комф ортны е возмож ности реализации параллельного програм м ирова­
ния. С учетом  перечисленны х факторов язы ком  программирования бы л вы бран С++.

О дним  из важ н ей ш и х критериев разработки  алгоритм ов является  и х  эф ф ективность, т.е. 
степень использования систем ны х ресурсов ком пью тера. Э та характеристика учиты вает такие 
ф акторы , как бы стродействие програм м ного  продукта и требуем ы й для  его исполнения объем  
памяти. В рам ках  проведенного исследования будем  каж дое описание алгоритм а сопровож дать 
анализом  врем ени его работы .

У читы вая важ ность процедуры  сортировки  в реш ении практи чески х задач, на сегодн яш ­
ний ден ь создан о больш ое количество различны х алгоритм ов ее реализации. Д ля вы чи сли­
тельн ого  эксперим ента -  сравнения эф ф ективности  процедуры  упорядочивания элем ентов м ас­
сива -  бы ли вы браны  д ва  ви да алгоритм а -  пузы рьковая сортировка и сортировка Ш елла. А л ­
горитм  пузы рьковой  сортировки  -  это  сравнение и обм ен  двух  соседн их элем ентов исходной 
последовательности. И дея сортировки  Ш елла состоит в сравнени и пар значений, расп олагаю ­
щ ихся достаточн о далеко  друг от друга в последовательности , которую  нуж но упорядочить.

В ы числительны й эксперим ент проводился для  последовательностей  длиной от 250 до 
60000 элем ентов. Результаты  представлены  н а  граф и ках  (рис. 1).

Рисунок 1
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П узы рьковую  сортировку принято считать низкоэф ф ективной , однако эксперим ент пока­
зал, что для последовательностей  из 700 -1 5 0 0 0  элем ентов врем я ее вы полнения гораздо м ень­
ш е, чем  у сортировки  Ш елла.

П роизводительность исполнения алгоритм а м ож но увеличить путем  ум еньш ения врем е­
ни исполнения каж дой операции м икропроцессором . О днако это является очень слож ной тех ­
нической проблемой. Д ругим  способом  увеличения скорости вы числений является исп ользова­
ние технологии  параллельны х вы числений, когда над реш ением  одной задачи совм естно рабо­
таю т несколько вы числительны х устройств. П ри этом  ставится цель - значительно ум еньш ить 
время реш ения задачи [3].

А лгоритм  пузы рьковой  сортировки слож ен для распараллеливания, поэтому для прове­
дения исследований нами использовалась его м одиф икация, состоящ ая в том , чтобы  вы пол­
нять итерации в зависим ости от четности или нечетности ном ера элем ента последовательности. 
С равнение ж е вы деляем ы х элем ентов всегда осущ ествляется с их правы м  соседом. Д ля расп а­
раллеливания алгоритм а сортировки Ш елла использовалась аналогичная м одиф икация метода. 
А нализ бы стродействия проводился на процессоре Intel C ore i5, вклю чаю щ ий в себя 4 ф изиче­
ских ядра. Результаты  представлены  на граф иках  (рис. 2).
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Рисунок 2

З а к л ю ч е н и е . П роведенны е исследования показали зависим ость эф ф ективности  реш ения 
задачи от вы числительного алгоритма. В ы бор алгоритм а долж ен в первую  очередь определять­
ся характеристикам и поставленной задачи. В наш ем случае такой характеристикой  являлась 
разм ерность массива. Расчеты  показали такж е, что увеличен ие числа процессоров не обяза­
тельно приводит к ум еньш ению  врем ени реш ения задачи. П рактическая значим ость исследова­
ний состоит в том , что результаты  м огут бы ть использованы  в учебном  процессе для студентов 
IT -специальностей .
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В се рассм атриваем ы е группы  конечны. М ы будем  использовать стандартную  терм и ноло­
гию  из [1-3].

Н апом ним , что ф о р м а ц и е й  назы вается класс групп, зам кнуты й относительно гом ом орф ­
ны х образов и конечны х подпрям ы х произведений.

В произвольной группе G  вы берем  систему подгрупп x(G). Говорят, что т -  подгрупповой 
ф унктор (в терм инологии  А .Н . С кибы ) [1], если вы полняю тся следую щ ие условия:
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