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1. Общие сведения
Предметом области исследования расписаний является круг задач проектирования и организационного управления в различных системах, в которых требуется найти наилучшее (оптимальное) значение выбранных критериев их функционирования с учетом имеющихся ограничений.

Программирование для многопроцессорных машинных систем связано с распараллеливанием и синхронизацией вычислений и организацией выполнения параллельных вычислительных процессов. Это выдвигает целый ряд сложных задач, среди которых весьма важными являются, расчет характеристик времени и количества операций, требующихся для выполнения параллельных программ, и построения расписаний (планов), выполнения параллельных программ на многопроцессорных и многомашинных вычислительных системах.

Модели параллельных программ и операционные характеристики процессов их выполнения служат основой для планирования параллельных вычислительных процессов, т.е. для построения расписаний указанных процессов. Расписания параллельных вычислительных процессов определяют порядок выполнения  программы на вычислительной системе, включая распределение частей программы по процессам. С увеличением числа распределяемых частей программ и количества используемых процессоров сложность построения оптимальных расписаний обычно резко возрастает. Поэтому важное значение имеют простые в построении и удобные в реализации приближенные расписания параллельных вычислительных процессов, близкие к оптимальным с точки зрения времени выполнения параллельных программ.

2. Постановка задачи

Имеется вычислительная система (ВС), состоящая из 
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 несвязанных идентичных устройств (приборов, процессоров и т.п.) 
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На обслуживание в ВС  поступает набор из 
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 независимых параллельных заданий (работ) 
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 известно время решения 
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 задания 
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 на любом из устройств. При этом каждое задание может выполняться на любом из устройств (процессоре), в каждый момент времени отдельный процессор обслуживает не более одного задания и выполнение задания не прерывается для передачи на другой процессор. Требуется найти такое распределение заданий по процессорам, при котором суммарное время выполнения заданий на каждом из процессоров было бы минимальным. Под расписанием следует понимать отображение 
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 назначенного на процессор 
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. При сделанных выше допущениях, расписание можно представить разбиением множества заданий 
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Критерий, используемый для минимизации времени завершения обслуживания заданий, является минимальным критерием и определяется в следующем виде: 
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- время завершения работы процессора 
[image: image17.wmf]j

p

.

Задача №1

Для примера рассмотрим задачу  
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3. Алгоритмы списочных расписаний

1.1 Алгоритм критического пути

Широкое распространение получил простой и эффективный алгоритм списочного расписания: метод критического пути (method critical path).
Ш.1 Упорядочиваем в порядке убывания веса множество заданий; 
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Ш.2 Начальная загрузка всех устройств равна нулю, выбирается первое устройство (процессор) 
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Ш.3 Выбираем устройство, на котором будет обрабатываться текущее задание, (процессор) 
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с наименьшим 
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среди всех процессоров (т.е. процессоров с минимальным временем загрузки на текущий момент).

Ш.4 Назначить 
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следующим заданием на процессор 
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Ш.5 Если 
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Решим задачу №1 алгоритмом Критический путь: выполнив Ш.1 множество заданий примет вид 
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Считаем загрузку (время завершения выполнения работы) каждого процессора 
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Расписание на 2-ом шаге примет вид:
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Пересчитав загрузку каждого процессора 
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При 
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Текущая загрузка процессоров 
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Выполнив все итерации, получаем расписание R
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Критерий оценки алгоритма – максимальное время завершения выполнения работ:
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1.2 Упорядочивание в порядке возрастания

Алгоритм отличается от предыдущего лишь направлением сортировки множества заданий. Шаг 1 для данного алгоритма:

Ш.1 Упорядочиваем в порядке возрастания веса множество заданий; 
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при таком варианте в первую очередь выполняются задания с наименьшим весом. Последующие шаги соответствуют алгоритму, описанному в пункте 3.1.

Решим задачу №1 алгоритмом Упорядочивание в поярке возрастания: выполнив Ш.1 пункта 3.2 множество заданий примет вид 
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. Итерационно выполнив шаги Ш.2-Ш.5, аналогично примеру, рассмотренному в пункте 3.1, получим расписание:
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Результат: 
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1.3 Случайный выбор

Множество заданий формируется случайным образом, и выполняется алгоритм пункта 3.1, начиная с шага 2.

Решим задачу №1 алгоритмом Случайный выбор: случайным образом получив множество заданий  
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. Итерационно выполнив шаги Ш.2-Ш.5, аналогично примеру, рассмотренному в пункте 3.1, получим расписание: 
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Результат: 
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1.4 Алгоритм по направлению

Ш.1 Упорядочиваем в порядке убывания веса множество заданий; 
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Ш.2 Начальная загрузка всех устройств равна нулю 
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Ш.3 Задания назначаются по порядку номеров 
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Ш.4 При достижении
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порядок значений 
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меняется на обратный: организуется проход слева направо. 

Ш.5 При изменении направления движения по 
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 проверяются условия: 
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 не меняется до тех пор, пока не наступит выполнение соответствующего условия.

Ш.6 Если все задания назначены на выполнение,
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Решим задачу №1 алгоритмом по направлению: выполнив Ш.1 множество заданий примет вид 
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На первое устройство 
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назначается для выполнения задание  
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Назначаем следующее по порядку задание
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При 
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Считаем показатели загруженности процессоров “по краям”, т.е.  суммарное время выполнения всех заданий на процессорах 
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 назначаем следующую по порядку работу на процессор  
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Пересчитываем суммарное время выполнения всех заданий на процессорах 
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Пересчитываем показатели для процессоров 
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 не выполняется, то назначаем следующую работу 
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Выполнив алгоритм до конца, получим расписание:
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Критерий оценки алгоритма – максимальное время завершения выполнения работ:
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4. Варианты заданий 

Задание определяется согласно № - номера студента в списке, по приведенным ниже таблицам (Таблица 1, Таблица 2, Таблица 3). Алг. - название алгоритма, который необходимо запрограммировать. Параметр n-определяет число устройств. m – количество работ, выбирается одно значение из указанного отрезка в таблице 3, T – множество весов работ, случайным образом берется m работ в пределах указанных в таблице 3. 

Например, если студент в списке под номером №5, то Алг. = “Критический путь”, n = 4, m выбирается произвольно в отрезке [20,25]  m = 21, T формируется из n работ, вес которых выбирается случайным образом в отрезке [20,35].
Таблица 1
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Алг.
	Критический путь
	Случайный выбор

	n
	2
	3
	4
	2
	3
	4

	m, T
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2


Таблица 2
	№
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	Алг.
	В порядке возрастания
	Алг. по направлению

	n
	2
	3
	4
	2
	3
	4

	m, T
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2


Таблица 3
	m, T
	1
	20-25
	20-35

	
	2
	30-35
	35-40
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