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МИНИМИЗАЦИЯ ВРЕМЕНИ СУММАРНЫХ ПРОСТОЕВ

ПРОЦЕССОРОВ И «llРОЛЕЖИВАНИЙ» БЛОКОВ ОБМЕНА

В рамках концепции макроконвейерных вычислений наиболее типовыми

являются математические задачи, связанные с разработкой и выбором способов

реализации одновременно протекающих процессов, конкурирующих за исполь

зование оrраничеmrых ресурсов многократного применения (процессоры, память

разных уровней, каналы и т. д.). Анализ показывает, что общее время реализации

заданных объемов вычислений в условиях макрокопвейерной концепции обра-
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ботки потоков данных существенно зависит от соотношения длительностей

операций счета и обмена, порядка их выполнения, наличия достаточного числа

каналов и т. д.

Основная цель постановки и решения задачи оптимальной организации
макроконвейерных вычислений состоит в получении качественных и количест

венных результатов и рекомендаций по выбору наилучших условий организа

ции вычислений, учитывающих архитектуру многопроцессорных систем , ре

сурсы, классы прикладных задач. При этом значительный интерес представля

ют задачи минимизации суммарных простоев времени из-за занятости каналов ,

а также времен «пролеживаний» блоков обмена; задачи вычисления коэффици

ента эффективности макроконвейерного способа организации вычислений; оп
тимизации числа каналов и блоков обмена и счета, а также минимизации обще

го времени реализации конкурирующих процессов в условиях макроконвейер

ного способа организации вычислений.

Один из источников повышения эффективности макроконвейерноrо спо

соба организации вычислений состоит в минимизации времени суммарных

простоев процессоров , а также времен «пролеживаний» блоков обмена .

Ранее получены математические соотношения для вычисления суммарного

общего времени реализации конкурирующих процессов в условиях макрокон

вейерного способа организации вычислений . Получеimые соотношения носят

алгоритмический характер, что затрудняет их применение в отдельных случаях ,

в частности, при решении оптимизационных задач. Однако, при определенных

ограничениях, можно получить аналитические зависимости для вычисления

общего времени и далее использовать эти соотношения для решения оптимиза

ционных задач.

Обозначим через д(т) величину общего времени простоев каждого про

цессора из-за ограниченного числа каналов обмена . Очевидно, что

д(т) = Т, (т)-т, (р), где т,(т) - общее вре~я выполнения р процессов, исполь-

зующих т каналов (nr < р), т, (р} - общее время выполнения р процессов при

достаточном числе каналов (т <!'. р).

Утверждение 1: Если длительности времен выполнения блоков обмена
и счета удовлетворяют соотношениям

ti S.1j, }=1,s ИЛИ Т1 :2>. (k-1)t1.p }=1,s-1, ТО

д{т) = max[ 'tmax{<k - 1)11_1 -Ti_1,o}+ (k-I)l.J.10 = Т0 = О .
''""' /•\

(1)

Утверждение 2: Если длительности времен вьmолнения блоков обмена и
счета удовлетворяют

(2)
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Лри организации выполнения конкурирующих процессов в условиях огра

ниченного числа каналов обмена возможны также вынужденные задержки бло

ков обмена (так называемые «пролеживанюш блоков обмена при их готовности

к выполненюо) из-за з~нятости процессоров счетом предыдущих блоков.
Тогда величина суммарных вынужденных «пролеживаний» блоков обмена

и составляет величину

и= Imax{o,7j -(k-l)t1., }, (З)
i·•

Замечание : Если длительности времен выполнения блоков обмена и счета
удовлетворяют условиям

т,,,... (В11 ,В3 , )= max[tmax(ktJ-l>tj-1 + T1-1)+(k-l)t. + I(tl + rJ)l, где to =То =0,
l<w<a J•I . }" J
или Т1 ~(к -l)maxt1,j = l,s, то величина ст = О .

1~-"

Утверждения 1, 2, а также соотношения (3) показывают, что в условиях де
фицита каналов обмена величины общего времени простоев процессоров, а так

же вьmужденных «пролеживаний» блоков обмена полностью зависят от соотно

шений длительностей времен выполнения блоков обмена и счета между собой.
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