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智能体自分裂数量最优解的计算方法
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摘 要: 提出一种提高超高频高维线性运算能力 (UCP)的方法,描述了智能体模仿白细胞的分化抵御现象、计算
自分裂最优数量的过程.首先,通过计算时间缩减率筛选和归类影响UCP的重要因素,并以此构建标准宿主环境;
其次,模拟微绒毛的逻辑结构设计环境探测器,并讨论不同条件下智能体自分裂最优数量的计算方法;然后,为准
确描述宿主环境的线性运算能力,提出一种基于超越数精度计算的评价方法,并分析了不同测试函数对目标基函
数的适用度;最后,通过计算准纳米晶体结构内弱互斥力的作用验证了所提出方法在运算时间、资源损耗等方面
具有明显改善.
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Computing method about optimal spontaneous fission quantity of agent
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Abstract: A method for improving the ultra-high frequency high-dimensional linear computing power (UCP) is explored.
The process that agents simulates the differentiation to resist the virus and calculate the optimal quantity of spontaneous
fission is described. Firstly, the time scalage is calculated to screen and classify the important indicators of UCP, and
the standard host environment is established. Then, the environmental detector of logic structure design of microvillus is
simulated, and the computing method for determining the optimal quantity of spontaneous fission in different conditions is
discussed. Furthermore, to precisely describe the linear computing power of the host environment, an evaluation method
based on transcendental number precision calculation is proposed, and the adaptability of different measure formulas
for objective function is discussed. Finally, the weak exclusion force inside structure of the quasi-nanometer crystal is
computed to verify the effectiveness of the proposed method.
Keywords: agent；environmental detector；spontaneous fission；UCP；performance computing；parallel processing

0 引 言

力学系统仿真、矢量成像、微观晶体重构过程中

经常涉及超高频高维线性运算 (Ultra high frequency
high-dimensional linear computing, UHC).与病毒入侵
类似,它具有高维性、高频繁性和单一行为等特点,存
在运算时间过长、资源消耗较高等问题,特别在泛集
群环境下表现得尤为突出.解决这一问题的方法通
常包括算法优化和性能优化.
文献 [1-5]讨论了通过改进全局优化算法提高循

环函数的计算效率;文献 [6]提出了一种深度评估方

法,提高了Laplace-Fourier波形计算的效率;文献 [7]
通过改进拉舍尔算法提高了伪Domz模的恒定解求
解速度.这些方法切实改变了工作机理,提高了计算
速度,但算法针对性较强,可重复性和通用性不高.

智能体性能优化包括改进智能性和构建多智能

体系统 (MASs).文献 [8]采用GPU运算,改变宿主环
境运算机制,提高了弹性波数值模拟的计算效率;文
献 [9]讨论了两种异构智能体在动力学分析中的效
率,但是受到单一智能体的设计限制,单段函数的运
算效率提升不高. MASs可以大幅提高运算效率,但
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是对智能体的控制与社交策略是十分困难的[10-11],
于是部分研究人员热衷于引入量子计算、二元分级

等理论来提高单体运算能力[12-15],虽然在一定程度
上降低了社交难度,解决了超高频线性计算的高耗时
问题,但是设计结构过于复杂,可操作性不强.因此,
如何在狭义环境中提出一种高效用的并发计算控制

方法是研究人员急需解决的经典NP难问题之一.
智能体是一种能够自行产生智能计算的行为个

体,其行为激发过程[16-18]与白细胞的模型结构和工

作机理极其类似,换言之,细胞就是智能体的一种实
例[19]:在面对大量病毒入侵时,白细胞通过微绒毛感
知自身能力和病毒感染强度,迅速分化形成一个简洁
有序的“MASs”,并作出抵御行为[20].本文模仿了这
一过程,提出一种计算智能体最优分化数量 (Optimal
quantity of agent’s spontaneous fission, OAS)的方法,指
导智能体产生自分裂并开始并行计算,以达到资源消
耗最少、运算效率最高的目的.
本文的主要研究成果和贡献如下: 1)文献 [21]

通过计算加速度获取了DGMRES敏感特征,源于这
一思想,本文通过计算时间缩减率获取影响UCP的
重要因素,并以此构建一种评估UCP 的标准宿主环
境; 2)阐述了从微绒毛到环境探测器的演化过程[20],
根据影响UCP的重要因素设计了一种环境探测器的
抽象模型结构,并给出了环境探测器的逻辑组成部
分; 3)模拟了白细胞计算“入侵强度”和“生存能力”
的过程,分析了在不同条件下“最优分化数量”的计
算方法; 4)提出一种基于超越数精度计算的宿主环
境核心能力 (The primary ability of host environment,
TPA)评价方法,并给出了测试公式、适用范围及测试
结果作为评价TPA的标准.

1 相关工作

类似于图1(b)所示的微绒毛探测范围, UCP涵盖
了两类属性:宿主环境的计算能力和目标基函数的
时空复杂度.宿主环境的计算能力包括TPA、次要
能力 (The secondary ability of host environment, TSA)
和纤弱能力 (Other supportive abilities of host
environment, OSA);任务的时空复杂度包括目标基函
数的时间复杂度和空间复杂度.本节分析了宿主环
境和目标基函数的各项性能指标,获取影响UCP的
重要因素并将其归类.在此之前给出宿主环境的真
实场景定义.

定义1 由VM构建环境参数完全相同的宿主
环境副本HE1HE2 · · ·HEn,设置HEn的环境参数集
Qr及其初始值作为初始标准环境.
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图 1 白细胞感知向智能体探测的演化过程

1.1 宿主环境计算能力的分析

根据CPU-z[4-6]提供的物理性能指标,选取能够
对宿主环境计算能力产生重大影响的环境参数集

Qr.以测量到的 PI浮点精度 (106万位)的计算时间
(42.6 s)作为测量标准,分别测试18项物性参数的影
响度.测试方法为:保持宿主环境的其他物性参数恒
定,单项性能提高2∼ 4倍,给出测试项目、测试值及
测试时间如表1所示.
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表 1 计算能力的测试项目、测试值及测试时间

测试项目 初始值 测试值 t / s

CPU frequency 0.9 GHz 2.7 GHz 38.2
MAX frequency 1.3 GHz 3.9 GHz 7.8
Truck 2 GTs 6 GTs 41.8
L2 Cache 32 k 128 k 16.5
L3 Cache 2 Mb 6 Mb 11.7
SBS 7 9 41.9
Fre doubling 6 7 39.5
MAX FSB 1.33 k 2.66 k 40
Extension model 17 51 16.6

CAS delayed 8 t 24 t -
Cycle time 18 54 44
tRFC 192 52 38.5
Instruction ratio 2 T 4 T 21.1
Throughput 30 Mb / s 90 Mb / s 18.4
Model capcity 512 p 1 024 p 39.7
Exchange rate 0.24 0.08 17
Tape width 416 M 1 024 M 20.8
DC Model B UB 42.6

时间缩减率的计算方法如下所示:

Vts =
toriginal − ttest

toriginal
. (1)

依据各项性能指标的时间缩减率排序,并以相
邻两项的缩减率差值大于2倍为标准[6],即设定阈值
V VPT

ts > 0.45,筛选结果包括MAX frequency、L2

Cache、L3 Cache、Extension model、Instruction ratio、
Throughput、Exchange rate、Tape width等8项参数,并
可给出如下结论:

1) TPA = MAXfrequency,L3 Cache,L2 Cache;
2) TSA = Extensionmodel, Instruction ratio;
3) OSA=Throughput, Exchange rate, Tape width;
4)总时间缩减率TPA > TSA > OAS.
综上,证明了三者重要程度依次减弱.

1.2 目标基函数的时空复杂度分析

时空复杂度包括时间复杂度和空间复杂度[22].
时间复杂度因素包括阶数 (pow)、维度 (dim)、频次
(fy)和操作数 (oc).操作数通常表现为目标基函数包
含的运算符数量.
时间复杂度O定性地描述了某一计算过程的

运行时间[23].过程型目标任务的时间复杂度Op =

单次任务执行时间 to×执行次数 fy.在线性计算中
∀t0 ∝ b⟨pow, dim, oc⟩,即在h0下∀λ ∈ R,使 t0 =

λb⟨pow, dim, oc⟩,因此时间复杂度可表示为

Op(h0, φ) = λb⟨pow,dim, oc⟩fy. (2)

空间复杂度 S表示目标基函数在运算过程中

的资源占用度量[24].除pow, dim, oc等参数外,影响空
间复杂度的弱势参数包括Throughput(tr)、Exchange
rate(er)和Tape width(tw).与时间复杂度表示方式类
似,空间复杂度可表示为

Sp(h0, φ) = µa⟨tr, er, tw⟩b⟨pow,dim, oc⟩. (3)

2 OAS的计算方法
与多数细胞交流方式一样,白细胞利用微绒毛的

蛋白碎片探明Leptospirosi[25]的入侵强度,通过附着
接触感知宿主环境的抵御能力,并根据生物电信号的
刺激强度选择不同的反馈判断,进而计算最优的分化
数量.蛋白碎片传递了能够描述病毒体积、分化速度、
耐药性等重要特征的信息,附着接触的机理是探明某
些化合物在宿主环境母体液的浓度[20].
环境探测器与微绒毛的感知机理相同.图1给出

了从白细胞感知向智能体探测的演化过程,图1(a)是
白细胞在高倍显微镜下的真实成像,矩形圈定区域
是微绒毛的密集区,圆形区域描绘了微绒毛的微观形
态;图1(b)是细胞结构的直观示意图,将T-cell细胞描
述为智能体, TC、SC、TPA、TSA和OSA分别表示环境
探测器的5种感知器, TC和SC描述了病毒的“入侵
强度”, TPA、TSA和OSA反应了宿主环境的“抵御能
力”;图1(c) 诠释了图1(b)中的5种感知器,并给出了
环境探测器设计框架和组成结构;图1(d)以雷达图的
形式展示了图1(c)中环境探测器的具体探测内容,同
时描述了其详细分类和分层结构.
基于图1(d)所示的结构,本节提出一种计算OAS

的方法:首先,模仿白细胞计算病毒入侵强度的过程,
采用面积法分别表示宿主环境的计算能力和目标基

函数的时空复杂度,并计算入侵强度 (时空复杂度)与
抵御能力 (宿主环境的计算能力)的差值;然后,借助
图形法表达3种内部“生存能力”的强弱关系;最后,
阐述不同条件下OAS的计算过程.这种方法需要一
个假设前提:时空复杂度曲线是线性连续的[23-24].方
法的详细计算步骤如下.

Step 1: 定义一种 UCP的表达框架如图 2所
示. Area[OCDR]表示宿主环境的计算能力,包括区域
Area[OCD]和区域Area[ODR];区域Area[TOS]表示
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图 2 UCP的雷达图表示框架
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目标基函数的时空复杂度, o为雷达图原点,则面积差
w的表达式为

w = SOCDR − STOS (4)

Step 2: 定义均衡阈值VPT(w) = 0,VPT(θ) =

VPT(γ) = sin 0.3π;所有可能出现的条件组合为

Cd =

[Cd-1,Cd-6], w > 0;

[Cd-7,Cd-12], w < 0.
(5)

Step 3: 定义 vpower
real 和Asspower分别表示各项能

力的物理值和分析值,ϕ(⟨w, θ, γ⟩)表示最优解计算公
式.其中Asspower表示各项能力的相对值,有

Asspower = dimension − vpower
real − vpower

standard
vpower

real
,

v4Rreal ∈ [0, 1]. (6)

Step 4: 根据表2得到智能体最优分裂数量的计
算方法OAS = Round[ϕ(⟨w, θ, γ⟩)], min(OAS) = 1.

表 2 不同条件下的OAS计算方法

w值 编号 先验条件 计算方法 注释

w > 0

Cd-1 sinγ⩾ VPT ⩾ sinθ 不分裂 ϕ = 1

Cd-2 sinγ⩾ sinθ⩾ VPT ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
w

Area[OCDR]
⟨sin

¨

θ,VPT⟩vSSC
real −

Cd-3 VPT ⩾ sinγ⩾ sinθ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
w

Area[OCDR]
⟨sin

¨
γ , sin

¨

θ ⟩vSSC
real −

Cd-4 VPT ⩾ sinθ⩾ sinγ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
w

Area[OCDR]
⟨sin

¨

θ , sin
¨
γ ⟩vSSC

real v
4R
real −

Cd-5 sinθ⩾ VPT ⩾ sinγ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
w

Area[OCDR]

AssHDP

AssSSC
vSSC

real v
4R
real 弱势

Cd-6 sinθ⩾ sinγ⩾ VPT ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
w

Area[OCDR]
⟨sin

¨
γ ,VPT⟩

AssHDP

AssSSC
vSSC

real v
4R
real 弱势

w < 0

Cd-7 sinγ⩾ VPT ⩾ sinθ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
Area[OCDR]

Area[TOS]
⟨VPT, sin

¨

θ ⟩vSSC
real −

Cd-8 sinγ⩾ sinθ⩾ VPT ϕ(⟨w, θ, γ⟩) = vSSC
real −

Cd-9 VPT ⩾ sinγ⩾ sinθ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
Area[OCDR]

Area[TOS]
⟨sin

¨
γ , sin

¨

θ ⟩vSSC
real −

Cd-10 VPT ⩾ sinθ⩾ sinγ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
Area[OCDR]

Area[TOS]
⟨sin

¨

θ , sin
¨
γ ⟩vSSC

real 强势

Cd-11 sinθ⩾ VPT ⩾ sinγ ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
Area[OCDR]

Area[TOS]
AssSSC

AssHDP
vSSC

real 强势

Cd-12 sinθ⩾ sinγ⩾ VPT ϕ(⟨w, θ, γ⟩) =
Area[OCDR]

Area[TOS]
⟨sin

¨
γ ,VPT⟩vSSC

real 强势

3 TPA的评价方法
TPA的重要程度始终高于UCP的其他能力,因

此准确评价 TPA是计算 OAS的关键.本节探讨了
TPA的重要指标敏感程度,并提出了一种基于超越数
精度计算的TPA评价方法.

3.1 指标敏感程度分析

给出测试样本 PI的浮点精度集合U = 0.42,

1.06, 3.37, 8.42, 20.11, 50.67, 130.44, 310.23(单位: 百
万位);设定测试值为标准宿主环境下初始值的1.05
倍;通过时间缩减率分析TPA各项指标的敏感度变化

趋势,测试结果如表3所示,其中up表示提升倍率, uts
表示时间缩短率.
定义VTS(M − L3)、VTS(L3 − L2)分别表示

MAX frequency与L3 Cache、L3 Cache与L2 Cache
的时间缩减率差值,分析并给出可观察到的结果如下
描述: 1) 3项指标的敏感度会随着精度的提高而加速
变化; 2)小幅提高测试值对L2 Cache和L3 Cache的敏
感度变化不大; 3) 当精度足够高时, MAX frequency
的作用远远超过其他两项; 4) MAX frequency, L3

Cache, L2 Cache的敏感程度依次递减.

表 3 不同条件下的OAS计算方法

精度 (megabit) 标准时间
MAX frequency L3 Cache L2 Cache

1.05 up/s VTS 1.05 up/s VTS 1.05 up/s VTS

u1 = 0.42 15.2 15.02 0.012 15.08 0.008 15.12 0.005
u2 = 1.06 42.6 41.15 0.034 41.92 0.016 42.22 0.009
u3 = 3.37 118.4 109.64 0.074 115.32 0.026 116.86 0.013
u4 = 8.42 304.6 261.65 0.141 293.03 0.038 298.51 0.02
u5 = 20.11 908 705.52 0.223 854.43 0.059 882.58 0.028
u6 = 50.67 3 017.4 2 048.81 0.321 2 791.1 0.075 2 896.7 0.04
u7 = 130.44 10 425.9 5 828.08 0.441 9 466.72 0.092 9 842.05 0.056
u8 = 310.23 32 031.6 11 179.03 0.651 28 347.97 0.115 29 405.01 0.082
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3.2 基于超越数精度计算的TPA评价方法

评价TPA的方法通常是分析浮点数算子精度计
算的所用时间[26-27].为满足线性收敛和规避算子穷
尽,本文选用超越数作为算子.超越数 (刘维尔数)指
不满足任何整系数多项式方程的实数[28],具有无限
性和收敛性两项典型特点[29].选用超越数 c = PI,
定义测量公式Φ(a, n)和线性收敛级数 ânn−1,其中 a

表示目标精度 (位数),n表示激发态的运算频次.由

于收敛级数影响目标基函数运算效率[30],给出 6
种常见的不同收敛级数的测量公式,包括 Gosper
Equation, DG Equation, BBP Equation, Vieta Equation,
Maclaurin Equation, Integral Equation.
测试公式的基本属性Pa={pow, dim, oc, ânn−1,

max(a)|ânn−1 = lim(n) − lim(n − 1)},其中pow, dim,
oc∈ T,max(a)表示有效量程的极大值.表4给出了6
种测试公式的基本属性值以及在不同测试条件下的

计算时间,其中m=megabit, b= billibit.

表 4 6种测试公式的基本属性以及在不同测试要求下的计算时间

项目 Gosper DG BBP Vieta Maclaurin Integral

基础属性

pow 4n 16n n − 2 2
dim n n 1 − 1 n

oc 5 6 2 2 4n 2
ânn−1 8 14 0.5 1 1 0.02

max(a) 175 m 4.044 b infty infty infty infty

计算时间 / s

0.42 m 12 11 12 11 11 11
1.06 m 292 331 40 31 79 178

130.44 m 462 571 74 61 151 312
310.23 m 582 751 101 78 238 378
410.57 m 659 831 164 108 322 419
540.26 m 724 906 292 163 415 449
690.12 m 753 982 464 214 481 468
790.56 m 781 1 022 623 284 561 509

900 m 788 1 050 791 352 661 563
1.24 b 801 1 072 876 425 724 623
1.35 b 812 1 105 918 503 803 683
1.6 b 821 1124 958 584 896 752

基础属性是目标基函数选择测试公式的先决条

件,计算时间表示不同测试公式在不同精度下的标准
运算时间.以6阶多项式曲线拟合并预测5个周期后
的变化趋势,给出如下事实描述: 1) Gosper、DG呈现
了高阶性 (pro = 4n, 16n)和高维性 (dim = n),并且
存在极限精度,因此Gosper、DG适用于高阶线性函数
的弱超高频环境; 2) BBP收敛能力弱,适用于低严谨
线性回归计算; 3) Maclaurin的操作数复杂,适合复杂
混合运算环境; 4) Integral的维度较高,适用于高维低
阶目标基函数; 5)与其他测试公式不同, Vieta是一种
迭代递归的方法,具有逻辑分析能力,但是无法准确
评估其阶数和维度,尤其适合于分段连续函数; 6) DG
的线性收敛速度极快,可适用性也最强,但计算耗时
最长,所以优先级最低.

TPA的计算过程可详细地描述为以下步骤.
Step 1:已知标准环境参数集Qrorigin ={qriorigin|i

⩽ 18},量纲标准为5.
Step 2:侦测并获取真实宿主环境参数集,标记为

Qrreal={qrireal|i ⩽ 18},总性能提升率如下计算:

Pup =
1

18

18∑
i=0

Gap(qriorigin, qritest). (7)

Step 3: 根据总性能提升率及参数集选择测量公
式Φ(a, n) = compare(Pa, Pψa ).

Step 4:计算目标基函数的测试频次和标准时间,
分别记作 frequency(φ), tHEn.

Step 5: 计算总操作数 sum(oc) − ψ,预计真实计
算时间tpredict = tHEn/Pup.

Step 6:测量真实计算时间tr,计算高维线性运算
能力如下所示:

Assdp =


max(Assdp), tr < tpredict;

5− tr − tpredict

tpredict
, tr ∈ [tpredict, 6 tpredict];

0, tr > 6 tpredict.

(8)

4 实验测试

QNC是一种由同一类原子/分子经过层级堆叠
形成的正多面体结构,通常以正二十面体和正十四
面体形式出现. QNC的弱互斥力计算包括空间距离
计算和空间标准误差计算,属于典型的高维线性运
算.实验以正二十面体晶体结构为例,描述了智能体
在任务处理前计算最优分裂数量的过程,并提供不同
数量智能体的测试数据,通过对比验证了方法在处理
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时间、响应时间、资源耗损等方面得到明显提高.

4.1 模型结构

图3(a)和图3(b)给出了4层和5层QNC的晶体空
间结构.晶体由20个同心正四面体堆叠形成,图3(d)
重构了正四面体的空间模型,图3(b)的三角形区域展
示了正四面体的截面.实验目标是计算高层QNC的
分子间弱互斥力,给出前期准备工作和相关定义.

1) 定义 n表示QNC层级,以原点为中心,标记
20个正四面体 Td= {T au , T bm, T cd |, a ∈ [0, 5], b ∈
[0, 10], c ∈ [0, 5]}. r和 l分别表示某正四面体Td内n

层r行 l列的分子.设置正二十面体的空间向量系数
ϑ = [sqrt(5) + 1]/4,扩张基数a = 1.051 4.

2) 定义目标基函数为空间距离函数φ和空间标

准误函数Φ,计算层级n = 9、分子数为2 533时的目
标基函数总操作数和执行频次为

frequency(φ) = 0.5C2
Atoms count = 3.2megabit;

sum(oc)− φ = pow(φ)dim(φ)frequency(φ) =
8.11 billibit;
frequency(Φ) = 0.5C3

Atoms count = 12.8 megabit;
sum(oc)− Φ = pow(Φ)dim(Φ)frequency(Φ) =
48.66 billibit.

3) 实验宿主环境除以下参数外,其他参数与标
准宿主环境一致. CPUfrequency = 2.7GHz, MAX
frequency = 5.4GHz,Truck = 4GTs, L2 Cache =

128 k, L3Cache = 6Mb, SBS = 15;Throughput =

512Mb/s.
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图 3 QNC晶体空间结构图

4.2 探测和计算过程

Step 1: 比较实验宿主环境HEr与HEn的各项物
理参数,计算总性能提升率Pup = 3.2.

Step 2:目标基函数的基础属性
pow(φ) = 2,pow(Φ) = 3,dim(φ) = 2,

dim(Φ) = 3, ânn−1(Φ) → 0,

因此选用探测公式Integral.
Step 3:计算目标基函数的执行频次

frequency(φ) = 3.2million,
frequency(Φ) = 8.11billion,

因此选用测试精度a = 105.4million,预计标准计算

时间tHEn ≃ 243 s.
Step 4: 计算目标基函数的总操作数 sum(oc) −

φ = 12.8million, sum(oc)−Φ = 48.66b;在Pup = 3.2

时,预计实验宿主环境的计算时间tpredict ≃ 81 s.
Step 5: 测量任务持续时间 tr = 278 s,计算

AssTPA = Assdp = 2.56.
Step 6: 计算目标基函数的时间复杂度AssTC和

空间复杂度AssSC,即

AssTC = Orate = 5
Op(HEr, Integral)
Op(HEn, φ) = 4.2,

AssSC = Srate = 5
Sp(HEr, Integral)
Sp(HEn, φ) = 4.7.
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Step 7: 计算固定态AssTSA和AssOSA的分析值,
即

vTSA
real = count(Core)SBS cycle time

frequency doubling = 45,

AssTSA = 2.43,

AssOSA = 5
(1− exchange rate × cycle time)

SBS = 3.56.

Step 8: 由Area[OCDR] − Area[TOS] = −4.19,

sin θ > VPT > sin γ可知ϕ(⟨w, θ, γ⟩)的先验条件满
足Cd−11,因此智能体最优自分裂数量

OAS = Round
[Area[OCDR]

Area[TOS]
AssSSC

AssHDP
vSSC

real

]
= 33.

4.3 实验过程及结果分析

以线程模拟智能体的自分裂副本,环境的极限
并发数TSA = 45,由前期实验可知如下两种情况:
1)当OAS ⩽ 14时,智能体单体运算量超载,积压任
务过多导致系统宕机; 2)当14 < OAS ⩽ 28时,各
项性能均处于低利用率 (rate ⩽ 0.45),因此实验重
点分析OAS ∈ [29, 45]的情况.设置资源剩余率的警
戒阈值为0.05,当峰值运算强度的稳定阈值Scon

peak ∈
[67.5 − 72.5]时,警戒阈值Swarn

peak = 92.5;分别监测并
记录真实运算时间 treal、累计总时间 ttotal、存储消耗

量Cresource、资源剩余率rate、累计响应时间 tres、峰

值运算强度SPeak ∈ [0, 100]等参数,监测数据记录如
表5所示.当OAS = 33时,任务运算时间最短,验证
了方法的准确性.

表 5 OAS∈ [29, 45]的实验监测数据

os treal/s ttotal/s tres/ms rate Cresource Speak/s

<14 − − − >80 ≈14.6 G 2.2∼ 5.9

28 >48 000 − <60 >50 ≈16.4 G 6.5∼ 62.5

29 46 992.5 1 362 782.5 60 38.5 16.727 G 64.8

30 45 663.1 1 369 893 65 35.9 16.913 G 65.9

31 44 357.5 1 375 082.5 69 33.3 17.125 G 66.6

32 43 024.8 1 376 793.6 76 31.1 17.321 G 67.8

33 41 721.6 1 376 812.8 82 28.7 17.512 G 68.5

34 41 855 1 423 070 84 25.8 17.701 G 69.2

35 42 001.5 1 470 052.5 824 22.3 17.912 G 71.1

36 42 204.3 1 519 354.8 902 19.9 18.109 G 72.3

37 43 508.9 1 609 829.3 986 17.2 18.314 G 73.9

38 44 902 1 706 276 1 012 15.2 18.521 G 77.6

39 46 403.2 1 809 724.8 1 108 12.8 18.716 G 82.8

40 48 092 1 923 680 1 216 9.9 18.920 G 87.2

41 60 000 246 000 2 327 7.2 19.114 G 92.3

>42 − − − − − −

5 结 论

本文提出了一种有效提高超高频高维线性运算

效率的方法.方法本身并不局限于文中所提到的测试
公式、参数和算法,可以根据目标基函数的形态和宿

主环境的结构作出相应改变.现对本文总结如下:
1) 智能体最优自分裂数量的计算过程是任务执

行前的预判,可以有效地屏蔽很多无法真实计算的
影响因素,但没有考虑任务执行过程中的宿主环境变
化;

2)构建并量化了一种标准的宿主环境,作为一种
框架,其制定的标准是相对的;

3) 选取典型特征描述时空复杂度的方法为判断
目标基函数的难易程度提供了一种有效依据;

4) 超越数的精度计算方法可以根据实际需要引
入新的测试公式,但相关的测试标准需要重新定义.
实验计算和对比表明了本文所提出的方法在运

算时间、资源损耗等方面具有明显提高.由于本文提
出的方法可以根据宿主环境的真实能力最大化发挥

其性能,因此可以较好地解决有限资源下的最优化任
务分配和调度问题,并已经在高分子微观建模、地震
数据处理等领域发挥了一定作用,大大缓解了计算资
源的需求压力.未来将以本文研究成果为基础,研究
在泛集群环境下处理计算密集型任务的智能体最优

数量计算方法,并提出一种假设:智能体可以自发地
形成联盟以解决复杂科学计算任务.
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