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1 Wstep

W ramach rozwiazania rozpatrzylem kilka przypadkow. Pelne rozwiazanie prezentuje je-
dynie dla przypadku, ktéry uznalem za ostateczne rozwiazanie zadania. Pozostate przypadki
zostaly potraktowane w sposéb mniej Scisty badz pominiete. Wynika to zaréwno z ograniczen
czasowo-objetosciowych, jak i nieistotnosci tych rozwazan dla ostatecznego rozwiazania.

2 Analiza wariantow kolejnosci dzialan w systemie

2.1 Wariant pierwszy

Rozpoczynamy od zalozenia, ze wszystkie cykle przetwarzania sa jednakowe. Jedyna ak-
tywnoscig systemu na poczatku cyklu przetwarzania moze byé pobieranie danych ze Zrédia
przez procesor P;. Pozostale dwa procesory nie moga przetwarza¢ danych bez otrzymania ich
od Pj, tak samo on sam nie moze jednocze$nie wysylaé i pobiera¢ tych samych danych. Przy
takim zatozeniu nalezy doliczyé¢ do czasu w cyklu kazdego procesora czas oczekiwania na ten
proces S1 + C1V. Nastepnym etapem jest przesylanie danych pobranych ze zrédia do Py i Ps.
W zwiazku z tym odpowiednio nalezy doliczy¢ czasy So+ CaVa i S35+ C3V3 konieczne na odbior
danych do przetworzenia w tych procesorach. Przesyl na obydwu tych taczach moze odbywaé
sie réwnolegle, totez do cyklu procesora P; nalezy doliczy¢ dluzszy z tych czaséw. Tak wiec
podstawa opisu matematycznego takiego systemu beda nastepujace ograniczenia:

(2.1.1) S1+C1V + A V; + maX[Sg + CyVh, S3 + Cng] < 1000
(2.1.2) S1+ C1V + AVo + 55 + OV, < 1000
(2.1.3) 1+ C1V + A3V; + S5 + C3V3 < 1000

Rzecz jasna nalezy przy tym uwzgledni¢ pewne dodatkowe ograniczenia oraz, rzecz jasna,
funkcje celu. W tym przypadku funkcja celu bedzie liczba przetworzonych jednostek danych
V =V1+ Vo + Vs, przy czym V1,V5, V3 to jednostki przyporzadkowane poszczegdlnym proceso-
rom, i bedzie ona podlegata maksymalizacji: max V. Pozostale ograniczenia, jak i postaé¢ pliku
wejSciowego 1psolve podane bedg przy rozwiazaniu koncowym.



2.2 Wariant drugi

Latwo w poprzednim rozwiazaniu zauwazyc¢, ze gdyby mozliwe byto réwnolegle wykonanie
wszystkich trzech komunikacji, zredukowany zostalby czas bezczynnosci kazdego z procesorow.
Rozwiazanie takie wymaga jednak nie tyle ztamiania, a nagiecia zalozenia o identycznosci cykli
przetwarzania. Jesli wyobrazimy sobie przypadek, w ktérym pierwszy cykl przeznaczymy na
wstepne zatadowanie danych do Py, zas$ kolejne beda przebiegaly analogicznie do poprzedniego
przypadku, z jedna — kluczowa — réznica. Mianowicie, teraz w obrebie jednego cyklu dane
pobierane przez P; ze zrédta beda o jeden cykl ,nowsze” niz przesytane do P i P3. Tym samym
réwnolegte wykonanie wszystkich trzech komunikacji staje sie mozliwe, jako ze w ramach zadnej
z nich nie sa przesylane jednoczesnie te same jednostki danych. Réwnania w tym potokowym
systemie beda sie prezentowaly nastepujaco (tym razem w pelnej postaci):

(2.2.1) max V'

(2.2.2) A1Vi + max[Sy + CaVa, Ss 4+ C5V3, 51 + C1V] < 1000
(2.2.3) ALVi + max[Ss + CoVa, S3 4 C3Vs, S 4 C1V] < 1000
(2.2.4) AaVa + Sy + CyVa < 1000

(2.2.5) A3Vs + S5 + C5V3 < 1000

(2.2.6) V=Vi+Va+Vs

(2.2.7) Vi, Vo, Vs € Z

Gwoli wyjaénienia wprowadzonych zmian w stosunku do réwnan 2.1.1 — 2.1.3, nalezy zaznaczy¢,
co nastepuje:

1. przesuniecie cztonu S; + C1V w 2.1.1 wynika z pelnej réwnoleglosci wykonywanych z
udzialem P; komunikacji

2. znikniecie S7 + C1V z dwoéch pozostalych réwnan wynika posrednio z tego samego, a
bezposrednio ze braku koniecznosci oczekiwania na komunikacje zrédto— Py

2.3 Dalsze rozwazania

Byé¢ moze mozliwa bytaby dalsza optymalizacja systemu przy pelnej rezygnacji z zaloze-
nia o identycznosci cykli przetwarzania. Pozwolitby to na wprowadzenie powtarzajacych sie
sekwencji kilku cykli (kazda sekwencja tworzylaby co$§ w rodzaju ,nadcyklu” przetwarzania),
gdzie wynikiem byloby uérednienie wynikéw po calej sekwencji.

Mozna wyobrazié¢ sobie takze (wykorzystujac zalozenie o niewyczerpanej pamieci proceso-
réw) system, w ktérym najpierw P; pobiera ze Zrédla dowolnie duzo danych (w ciagu duzej



liczby cykli 1000ms), a nastepnie przesyla jedynie do pozostalych procesoréw dane, ktére na-
daza one przetworzy¢ w kazdym kolejnym cyklu ,drugiej fazy”. Dokonalibyémy w ten sposéb
podziatu na dwie klasy cykli, ktore nastepowalyby po sobie w dwoch diugich ciggach, w teo-
retycznym przypadku granicznym dazacych do nieskonczonoSci.

Glebsze rozwazania na ten temat zaniedbalem, jakkolwiek uwazam, ze obydwa te podej-
$cia maja potencjal do uzyskania wynikéw co najmniej poréwnywalnych z otrzymanym na
podstawie analizy z punktu 2.2.

3  Wyniki

Jak zaznaczylem we wstepie, pelne rozwiazanie zostanie zaprezentowane jedynie dla jed-
nego przypadku (wariantu z punktu 2.2) uznanego za najlepiej odpowiadajacy jednoczesnie
warunkom zadania jak i kryteriom optymalizacji.

3.1 Posta¢ ograniczen w formacie lpsolve

Pozorne niekonsekwencje w zapisie wynikaja z ograniczen formatu akceptowanego przez
program. W szczegdlnosci zmienna m i powiazanymi z nia ograniczeniami zastapiono funkcje
maksimum. Konieczne bylo tez zastapienie stalych wartosciami liczbowymi.

/* Objective function */

max: v;

/* Variable bounds */
m >= 10 10 v2;

m >= 10 5 v3;

m > 10 2 v1 ;

v = vl v2 v3;

1000 >= 10 v1 m;

1000 >= 10 10 v2 10 v2;
1000 >= 10 5 v3 20 v3;
int v1 v2 v3;

3.2 Liczbowe wyniki optymalizacji

Wyniki podane w jednostkach przetworzonych przez caly system oraz przetworzonych przez
kazdy z procesorow przedstawia ponizsza tabela.

Parametr Wartosé

|4 138
i 79
Vs 20
Vs 39

3.3 Wykorzystanie procesoréw i predkos$é przetwarzania systemu

Predko$é przetwarzania systemu przedstawiona zostata w tabeli w punkcie poprzednim —
to 138 jednostek na cykl, tj. na 1000ms. Wykorzystanie procesora mozna mierzy¢ dwojako
— najbardziej oczywistg miare jest uwzgledniajaca jedynie czas przetwarzania, jednak mozna



sobie wyobrazié¢ réwniez taka uznajaca za czas zajetosci (wykorzystania) procesora takze czas
przeznaczony na komunikacje.

Uzylem miary ,oczywistej”, w ktorej czas poswiecony na komunikacje jest uznawany za
bezczynnos¢, jako ze z punktu widzenia obliczen nie wprowadza w nich postgpu. Precyzujac:
obliczenia zostaly wykonane przy pomocy wzoru V’TA‘ W praktyce oznacza to procent ilosci
danych, ktére teoretycznei moglyby zostaé przetworzone, gdyby dany procesor przez caly okres

T nieustannie przetwarzal dane.

Procesor Wykorzystanie [%]

Py 79
Py 20
Ps 78

Wykaz skr6téw i oznaczen
Wartosci liczbowe zaczerpniete zostaly z tresci zadania, totez nie przytaczam ich.
V' liczba jednostek danych przetwarzanych w cyklu
P; i-ty procesor
V; liczba jednostek danych przetwarzanych w cyklu na i-tym procesorze
A; predko$é przetwarzania na i-tym procesorze
C; odwrotnosé predkosci komunikacji do i-tego procesora
S; sktadowa stata komunikacji do i-tego procesora

T dlugosé cyklu przetwarzania



