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Производительность вычислительных программ и достоверность получаемых ими результатов в значительной степени зависит от применяемой технологии программирования. Для обеспечения большей достоверности результатов в некоторых языках программирования, таких, как  Java [1], предусмотрена автоматическая проверка индекса при обращении к элементу массива. В других языках программирования, таких, как C и C++, автоматической проверки индекса нет.


При отсутствии автоматической проверки индекса программист должен гарантировать корректность индекса, иначе программа будет содержать скрытую ошибку. Считается, что отсутствие автоматической проверки индекса имеет и свои положительные стороны - большую свободу для программиста и более высокую производительность программы. Справедливость этой точки зрения нуждается в экспериментальной проверке,  которая была проведена на примере программы перемножения матриц.


Программа была написана на языке C++ в двух вариантах – один с применением обычных массивов, другой – на основе динамических массивов с автоматической проверкой индекса, реализованных виде шаблона C++.


Динамический массив создается с указанием типа элементов:


exarray<тип> имя;


Размер массива не задается. Вместо этого постулируется, что массив имеет неограниченное число элементов, которым первоначально присвоены нулевые значения, либо значения, заданные конструктором класса по умолчанию. Фактически, массив первоначально имеет нулевой размер, но при обращении к любому элементу размер массива автоматически увеличивается. Для обращения к элементу массива с целью его чтения или записи применяется стандартная нотация:


имя [индекс] 


Отсутствие ограничений на число элементов сокращает число особых ситуаций, которые могут возникнуть при выполнении программы, а фиксация начальных значений элементов исключает возможность заполнения массива случайными значениями. Это облегчает процесс верификации и тестирования программы, в том числе с применением формальных методов, подобных описанным в [2].


Реализация динамического массива основана на технике хранения элементов в непрерывной области памяти, с последовательным удвоением его размеров по мере заполнения массива данными [3]. При таком решении время доступа к элементу массива не зависит от числа элементов, а число операций распределения памяти пропорционально логарифму числа элементов.


В программе перемножения использовались двухмерные динамические матрицы с неограниченным числом элементов по всем измерениям:


typedef exarray<int> vector;


exarray<vector> matrix;


Программа компилировалась на трансляторе Borland C++ 4.5 в 32-разрядном режиме. В ходе испытаний проводилось перемножение матриц размером от 100*100 до 500*500 элементов на компьютере с процессором Pentium 166 MMX. В зависимости числа элементов, время перемножения динамических матриц составляло от  73 до 144% от времени перемножения обычных матриц при среднем соотношении 119%.


 Полученные результаты следует считать специфичными для компьютеров на базе процессоров Pentuim и Pentium MMX, которые характеризуются быстрым вычислительным ядром и относительно медленной подсистемой оперативной памяти.


Методика и результаты испытаний подробно обсуждаются на странице http://www.imach.uran.ru/exarray.


Выводы


Динамические массивы освобождают программиста от необходимости заниматься распределением памяти и обеспечивают полную защиту от любых ошибок индексации, при этом их эффективность сопоставима с эффективностью обычных массивов, не защищенных от ошибок индексации.
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