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POVZETEK. Delo obravnava preslikavo a]goritma, ki je doloéen s hierarhi¢nim acikliénim grafom pretoka podatkov
{(HADFG), na drevesno avtomatno strukturo (TAS). Predlagani postopek preslikave uposteva prostorsko optimizacijo
avtomata. Podana je primerjalna analiza med avtomatom z drevesno in avtomatom s toroidno strukturo. Na osnovi
te analize so pokazane dobre in slabe strani obeh struktur avtomata.

ALLOCATION OF HADF GRAPHS ONTO A TREE STRUCTURE. Hierarchical acyclic data flow graph (HADFG)
tree-shaping form encouraged us in investigating a possibility of their allocation onto a tree-like automat structure
(TAS). Various approaches can be used in order to obtain an appropriate structure. The paper proposes an analy-
tical space-optimizing approach towards the network construction. Further, execution results on such a network are
compared to the ones obtained by a torus-like network and the behaviour of each of them is discussed.

1. Uvod

V delih [1, 2] je opisan velprocesorski sistem za
uéinkovito izvajanje hierarhi¢nih acikliénih grafov pre-
toka podatkov (HADFG). Sistem ima toroidno av-
tomatno strukturo. Preslikava HADFG na taksno
strukturo je posredna.  Mehanizem posredné pre-
slikave s svojimi neZelenimi vplivi podaljSuje ¢as izva-
janja HADF grafov, ker zahteva zase del procesorskih
zmogljivosti.  Tako si lahko upraviéeno zastavimo

vpradanje uspesnosti neposredne preslikave HADFG na -

avtomatno strukturo. Postopek preslikave, ¢e na; bo
uspeSen, mora v povezavi z avtomatno strukturo &im
manj obremenjevati procesorje. Preslikava naj bo zato
neposredna, procesorji v strukturi pa stati¢no povezani.
Zazelena je avtomatna struktura, ki se povsem ujema
s programskim grafom v ¢asu izvajanja grafa. Proce-
sorji v dinamié¢no rekonfigurabilnem polju, kot npr. [3]
ali sistemi ParsyTec-a [6], bi poleg kompleksnejse stro-
Jne opreme zahtevali dodatne procesorske zmogljivosti
za povezovanje v Casu izvajanja. Omenjene sisteme
bi lahko uporabili kot osnovo statiénim sistemom, ée
bi procesorje v njih ustrezno povezali pred zacetkom
1zvajanja programskih grafov. Procesorji v statiéni
strukturl, ki jo zahtevamo, bodo predvidoma manj
izkoriséena kot tisti v toroidnem sistemu, ker se statiéna
struktura ne more prilagajati trenutnim razmeram v sis-
temu (zasedenost, razpolozljivost procesorjev). S trans-
formacijo DFG v HADFG dobimo drevesni program-

ski graf s korenom zgoraj, in vejami, ki se sirijo od ko-
rena navzdol {1]. Kot je splosno znano, razlikujemo pri
drevesnih grafih veé tipov vozlis¢. Koren grafa je vo-
zlis¢e, ki nima predhodnika, in ima enega ali veé nasled-
nikov. Razvejiiée je vozlisCe, ki ima enega predhodnika
in enega ali vet naslednikov. Vozlisée grafa, ki ima le
predhodnika in nima nobenega naslednika, imenujemo
list grafa. Ce poskusamo takien graf ¢éimbolj neposredno
preslikati v avtomat, lahko sklepamo da bo imela tudi
avtomatna struktura drevesno obliko. To nas je vzpod-
budilo k primerjalni raziskavi drevesne avtomatne stuk-
ture in Ze v delih [1, 2, 4] obravnavane toroidne struk-
ture. Pricakujemo, da bo neposredna preslikava na
drevesno avtomatno strukturo (TAS) ponudila boljse
rezultate glede na ¢as izvajanja vsa) za neko druZino
HADF grafov. Druzino HADFG, ki se bo uspesneje
izvajala, zelimo tudi identificirati. Zato poskusamo v
tem delu odgovoriti, ali je za izvajanje alogritmov, ki
so predstavljeni v obliki HADF grafov, uéinkovitejsi
toroidni sistem ali TAS. :

2. Drevo in torus

Predlagana toroidna struktura v delih [1, 2] je sesta-
vljenc iz mnoZice prepletenih zank (prstanov) trans-
puterjev. Vsak transputer v avtomatni strukturi je
fizi€no vezan na §tiri sosede. Komunikacija med njimi
je kroZna po zankah, ki sestavljajo torus, in poteka eno-



smerno. Vsak procesor ima zato le dva logi¢na soseda.
Komunikacijske zanke ponujajo moZnosti dvostranskih
prenosov, ki jih izkoris¢amo tako, da znotraj ene fizi¢ne
zanke vzpostavimo dve logitni komunikacijski zanki.
Medtem, ko se po eni prenasajo podatki, ima druga
funkcijo prenosa krmilnih sporoéil in ukazov. Zasnova
sistema podpira dinamiéno, “run-time” razporejanje
procesov glede na proste vire v polju. Izbrana arhitek-
tura, podprta s preprostimi mehanizmi optimizacije raz-
porejanja, omogofa skupaj z uporabljeno arhitekturo so-
razmerno ulinkovito preslikavo programskega grafa na
stati¢no povezano polje procesorjev.

Vsi procesorji v toroidnem polju imajo enako stevilo
sosedov, zato so si enakovredni ne glede na poloZaj v
vezju. Ker imajo vsi procesorji logicne naslednike, se
polje navidezno nikjer ne zakljuéi. lzvajanje program-
skih algoritmov, ki so predstavljeni v obliki HADFG,
Jje, zahvaljujo¢ virtualni razsirljivosti toroidnega polja,
uéinkovito in uspesno tako pri manjsem, kot pri vedjem
Stevilu procesorjev.

Drevesna struktura za razliko od toroidne ni virtu-
alno razsirljiva. Terminalni procesorji (listi drevesne
avtomatne strukture) nimajo naslednikov. Sirjenje
HADF grafa po takinem polju se zaustavi na terminal-
nih procesorjih, kjer se struktura zakljuéi. Zato drevo
ne ponuja vsem procesorjem enakovrednega polozaja
v strukturi. Ué¢inkovita preslikava HADF grafa na
drevesno strukturo zahteva ustrezno razvejanost in
globino strukture.

Drevo torej ni tako prilagodljivo, kot je torus. Ce
Zelimo izvajati programski graf na stati¢no povezani
drevesni avtomatni strukturi, moramo ustrezno struk-
turo praviloma zasnovati vnaprej. Struktura je lahko
predvidena ali za vsak HADF graf posebej ali za neko
natanéno dolo€eno druzino HADF grafov.

3. Dolocitev drevesne strukture

Utinkovito izvajanje algoritma, ki ga predstavlja
doloten HADF graf, zahteva ustrezno drevesno av-
tomatno strukturo. RazseZnost avtomata mora biti vsaj
taksna, kot je razseinost preslikave grafa. Globina av-
tomatne strukture mora biti vsaj enaka stevilu paralel-
nih nivojev HADF grafa, medtem ko mora sirina na opa-
zovanem delu ustrezati Stevilu paralelnih vej v vozliséih
grafa, ki se bodo preslikala na to avtomatno vozlisce.

Zahtevamo, da je avtomatna struktura splosna.
Ustrezati mora vsakemu HADF grafu dane oblike in
mora zagotavljati neomejeno Sirjenje procesorskih akti-
vnosti v njej, neodvisno od ¢asov izvajanja posameznih
procesov. Posledica pogoja taksne ¢asovne neodvisnosti
Je, da je tudi rezultat optimizacije skromnejsi. Primer
optimiranja avtomatne strukture je npr. sekvenéno iz-
vajanje dveh kratkih paralelnih procesov ob tretjem zelo
dolgem, s gemer lahko prihranimo kaksen procesor. V
nadaljevanju bomo nakazali mozne poti, ki nas pripelje-
jo do ustreznega avtomata.
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Slika 1: Izhodiséni HADF graf

3.1

HADF graf natanino predpisuje naéin izvajanja
posameznih vej v skladu s tipom veje (paralelna,
sekvenéna). MozZnost, ki se sama ponuja, je neposredna
preslikava grafa v avtomatno strukturo. Glede na tip
veje lahko zakljuéimo naslednje:

Prekrivanje

e Paralelne veje:  Vse paralelne veje, ki izha-
jajo iz istega (paralelnega) vozlista, se izvajajo
sotasno. lIzvajanje ostalih paralelnih vej grafa
glede na opazovano vejo je doloteno z njihovo lego
v grafu. Zazeleno je, da se paralelne veje znotraj
enega paralelnega vozlisca, kot tudi vse njim para-
lelne veje drugod po grafu, izvajajo sofasno. Za-
jeti zelimo ves ponujeni paralelizem in tako doseéi
najveéjo stopnjo paralelnosti izvajanja. S tem
bo tudi hitrost izvajanja najveéja. Med izvaja-
njem moramo imeti vsak trenutek na razpolago
zadostno stevilo procesorjev, odgovarjajoée stevilu
procesov, ki jih je v danem trenutku mozno iz-
vajatl sofasno. Procesorji morajo biti medsebo-
Jjno povezani tako, kot zahteva HADF graf, saj v
nasprotnem primeru preslikava procesov nanje ne
bi bila moZna.

e Sekvencéne veje: Sekvenine veje se izvajajo
‘druga za drugo. Pravimo, da so si tuje. Pri iz-
vajanju izrabljajo isti del avtomatne strukture.
Kaskado vecih zaporednih sekveninih procesov
lahko obravnavamo kot en sam proces. Vse pro-
cese, ki sestavljajo kaskado, preslikamo na isti
procesor. Podobno obravnavamo podgrafe, ki
si sledijo drug za drugim. Tudi te preslikamo
na isti del avtomatne strukture. Zavedati se
moramo pomembne razlike med procesi in pod-
grafi. Posamezni procesi zasedejo le en proce-
sor, medtem ko je razseinost in oblika zahte-
vanega avtomatnega polja za podgrafl dologena s
pripadajoéo globino in 8irino podgrafa. Potrebno
globino podavtomata dolo¢a §tevilo paralelnih
nivojev najglobjega podgrafa. Stevilo procesorjev
na posameznem nivoju je enako Stevilu paralelnih
vej tistega peralelnega vozliséa nivoja, ki ima naj-
vedje Stevilo vej.

Gornje ugotovitve strnimo v preprost postopek,
poimenovan prekrivanje. Z njim je Ze mogoce dolociti




avtomat. Postopek prekrivanja na primeru grafa iz
slike 1 prikazuje slika 2 in poteka takole :

1. postopek priénemo izvajati na podgrafu, ki je
doloéen s skrajnimi levimi sekvenénimi vejami
podgrafa (slika 2-1).

2. Preslikamo vozlis¢a v procesorje po naslednjem
pravilu:

e sekvenina vejiséa se preslikajo v procesorje,
povezave med procesorji pa dolocajo para-
lelne povezave grafa

o procesi (listi HADFG drevesa) se preslikajo
v procesorje

e e v avtomatni struktruri na mestu, kjer bi
moral biti procesor slednjega Se ni, ga do-
damo (temnejsi procesorji na sliki 2)

e e ima avtomatna struktura vec procesorjev,
kot je potrebno, jih ne odvzemamo

3. Izberemo naslednjo sekvenéno vejo na najnizjem
sekvenénem nivoju (naslednji podgraf) in nadalju-
jemo od tocke 2 dalje, dokler ni obdelan celoten
graf (slike 2 II-IV).

Metoda prekrivanja avtomatne strukture z ustrezni-
mi deli grafa, nam omogoca  enostavno konstruiranje
avtomatne strukture. Tako pridobljena avtomatna
struktura popolnoma ustreza danemu grafu, vendar je
v splosnem predimenzionirana.

Ugotovimo lahko, da je moZno graf ustrezno pre-
oblikovati in realizirati funkcionalno enakovredno struk-
“turo z manjsim §tevilom procesnih elementov.

3.2 Urejeno prekrivanje

HADF graf ima v splodnem nesimetri¢no obliko. Ne-
simetri¢nost se odraZa v razlicnih globinah podgrafov
istega nivoja, in v razlitcnem &tevilu vej, ki izha-
Jajo iz posameznih paralelnih, vozlisé grafa. Vrstni
red posameznih vej znotraj paralelnega vozliséa je
funkcionalno nepomemben, saj se vse veje istega vo-
zlis¢a izvajajo soCasno. Ta lastnost nam daje moznost,
da veje med seboj kombinatorié¢no permutiramo tako, da
dosezemo kar najboljSe prekrivanje nastajajoce drevesne
avtomnatne strukture z obravnavanim grafom. Origi-
nalni HADF najprej graf ustrezno preoblikujemo, nakar
sestavimo avtomat z zgoraj opisanim prekrivanjem.
Uspesnost postopka se kaze v prostorski optimizaciji
ATS in je neposredno odvisna od preoblikovanja grafa.
terativne metode (npr. simulirano ohlajanje) bi lahko
bile zelo uspesne, vendar potrebujejo za svoje izvajanje
veC Casa. Analiticni pristop je hitrejsi in zaradi drevesne
strukture enostavno izvedljiv, zato smo ga uporabili tudi
mi. .
Prvi korak do optimizacije je torej ureditev HADF
grafa. Graf uredimo tako, da znotraj vseh paralel-
nih vozlid¢ razvrstimo skrajno levo najglobje in skra-
jno desno najplitvejse veje. V primeru enake globine
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Slika 2: Postopek prekrivanja

dveh vej ima prednost tista, ki ima vegje Stevilo pro-
cesov na najnizjem nivoju. Opisani postopek prevede
drevo iz neurejene v urejeno strukturo, kar lahko she-
maticno prikazemo na sliki 3.

3.2.1 Algoritem urejenega prekrivanja

Algoritem deluje na principu utezitve vozlis¢ HADF
grafa. Utezi, ki jih pripisemo vozlid¢em, so le racunski
pripomo¢ki in nimajo nobene povezave s Zasovnimi
utezmi grafa. Primerna utezitev nam olajsa postopek
urejanja grafa. '

Predpostavke za HADF graf:

e zagetno vozlisce HADF grafa je sekvenéno vo-
zlis¢e, ki predstavlja niéti nivo v grafu ({ = 0).
V nasprotnem primeru govorimo o veéih grafih, ki
se lahko 1zvajajo paralelno.



/

Neurejena struktura  Urejena struktura

Slika 3: Struktura grafa

¢ na koncih vej, ki izhajajo iz korenskega vozliséa, se
nahajajo procesi ali paralelna vejiséa. To je prvi
nivo v grafu (I = 1).

e ko se spustamo po grafu navzdol, se izmenju-
jejo sekvenéni in paralelni nivoji. Nivo v grafu
se poveta z vsakim naslednjim vozlis¢em za ena

(kiy1=4L+1).

Utezitev listov in vozlisé grafa ter urejanje

Prvi, prioritetni kriterij pri urejanju grafa je globina.
Sirina predstavlja drugi kriterij. Utezitev vej mora zago-
toviti globjim vejam veéjo tezo ne glede na §irino primer-
janih phitvejsih vej. UteZi moramo izbirati tako, da ima
uteZ na najniZjem nivoju vegjo tezo, kot je vsota vseh
ostalih utezi na vigjih nivojih.

N-1
gn > Z gi
i=0

Predno zaénemo uteZevati posamezne liste, moramo
doloéiti tezo utezi za liste HADF grafa po posameznih
nivojih. Najveéje stevilo paralelnih vej N, ki izhajajo
1z katerega koli paralelnega vozlisca v grafu, je v skladu
z gornjo zahtevo in mora biti znano. Enakovredno bi
ustrezalo tudi poznavanje najveljega Stevila paralelnih
ve] po posameznih paralelnih nivojih, vendar zaradi
poenostavitve postopka gledamo na HADF graf kot
celoto.

UtezZi doloéamo po naslednjem pravilu:

Utez qo (I = 0)

go . ..1zberemo: qo = 0
Utez q1 (I=1)
q1 > Qo
g1 ...izberemo: ¢q; =1
Utez ¢; (1 =2)

N

@>Y a=N-g=N
i1
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Najmanj§a mozna razlika za

g >N.. . ga=N+1
Utez q3 (I = 3)
N N3—1
a=N-ga=N(N+1)= N*4N = -1
q;;>iz_;q~ qo= N(N+1)= N"+/{ N1
. N3 -1
= 1= N? V4+1=
43 =q2+ NT+ N+ N 1
Utez ¢ (1= k)
N
>y poa=Nogy =
i=1
=NWF 24 N34 AN+ =
o NF -1
=N N2 N2 N = ~—T !
. 3 9 k—l
qk:q2+1:N“‘+N‘L“~+N~+N+1:N :

Pripisovanje utezi procesom HADF grafa

Ko so utezi doloéene, utezimo z njimi liste grafa (pro-
cese) v skladu z njihovo lego v grafu. Paralelne in
sekvenéne procese obravnavamo po logenih kriterijih.

/\(b@ /\CDGD
@@@@@@@@@b

Slika 4: Urejen HADF graf

Paralelni procesi

e obsegajo liste grafa na nivojih

=2k k=1,2,...

e iz posameznega vejiséa izhaja najve¢ N taksnih

procesov
- —_— _— ———-—N"_l :>
e utez ¢, = QHln:J’ - N11
= N|i=2> q'lll:(’ o Thfa=ax



Sekvenéni procesi

e obsegajo liste grafa na nivojih
I=2k-1;k=1,2,...
e Stevilo ve) iz posameznega vejiSca ni omejeno
. NT—
® UteZ gn = qn|,oiprve = JN—ll
= Q0fi=11 921200 - - - Tkh=2koy

-

Pripisovanje uteZi razvejii¢em grafa

Paralelna razvejiséa (I = 2k — 1)

Paralelnemu razvejiséu pripisemo vsoto utezi vseh vej,
ki1 1z njega izhajajo:

Sekvenéna razvejisca (I = 2k)
Sekvencnemu razvejiséu pripiSemo uteZ najtezje veje
sekvenénega razvejisia.

gs = maxg;

Ko vsem vozlis¢em grafa pripisemo ustrezne utezi,
_uredimo veje znotraj vseh paralelnih vozlis¢ po utezeh,
od veje z najvedjo (levo) do veje z najmanjso tezo
(desno). ‘

Avtomatno strukturo konstruiramo iz tako preobli-
kovanega grafa po enakem postopku kot prej, tj. s
prekrivanjem. Avtomatna struktura urejenega grafa je
praviloma optimalnejsa (manjse stevilo procesorjev) kot
tista, ki jo dobimo neposredno iz originalnega HADF
grafa.

Rezultat generiranja avtomatne strukture s pred-
hodnim urejanjem HADF grafa si oglejmo na primeru.
Originalni par: neurejeni graf in pripadajota avtomatna
struktura je prikazan na sliki 2, urejeni par pa na sliki 4.
Vidimo, da ima urejeni graf preprostejSo avtomatno
strukturo. i

Opisani algoritem urejenega prekrivanja je dokaj
enostaven, vendar vsele] ne zagotavlja optimalnih rezul-
tatov. Kljub temu menimo, da je dovolj uporaben za
procesorje z omejenim $tevilom zunanjih povezav pri
postavki, da nastopa v paralelnih vozlis¢ith HADF grafov

praviloma ve¢ vej, kot je moznih povezav na procesnem

elementu. Algoritem ima v primerjavi z iterativnimi
algoritmi tudi- manjSo kompleksnost in je zato cenejsi.

Na sliki 5 si lahko ogledamo preprost primer grafa,
pri katerem z opisanim postopkom urejanja ne dobimo
idealne avtomatne strukture. Ugotovimo lahko, da bi
bila ob zamenjavi paralelnih vej III in IV avtomatna
struktura manjsa za en procesor. ‘

Funkcije posameznih procesorjev prikazuje slika 6.
Iz slike je razvidno, da opravljajo vozliséni procesorji
le funkcijo vmesnika in stikala, in so kot taki slabo
izkoris¢eni. Izkoris€enost le-teh poveéamo, e enega
izmed procesov (e obstaja) zadrzimo v paralelnem vo-
zliScu in ga izvajamo na vozlis¢nem procesorju. Taksen
primer za Ze prej obravnavani HADF graf si oglejmo
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Slika 6: Kréenje avtomatne strukture

na sliki 6a. Procesorja 1 in 2 opravljata le funkcijo
razvejiséa. Ker sta neizkorid¢ena, smemo nanju pre-
slikati procesa, ki se sicer izvajata na procesorjih 5 in
7. Rezultat je dodatno skréenje avtomatne strukture,
ki je v tem primeru manjsa za 2 procesorja (slika 6b).
Pridobljena avtomatna struktura Se vedno ne upoSteva
¢asovnih znaéilnosti posameznih procesov in zadosta
splosnemu primeru grafa dane oblike.

4. Izvajanje grafov

Regularna (drevesna) avtomatna struktura in neposre-
dna preslikava HADF grafa nanjo, nam omogocata ana-
litiéno oceno ¢asa izvajanja. Ocena, ki smo jo napravili,
je poenostavljena in daje boljse rezultate, kot bi jih do-
bill na resnié¢nem sistemu, saj ne uposteva zmanjsanja
mo¢l procesiranja zaradi prenosov. Prispevek te napake
ocenjujemo kot majhen, ker je intenzivnost prometa
nizka (samo lokalni prenosi). Graf se bloéno (koraéno)
siri po drevesni strukturi navzdol tako, da se od vigjega
na nizji nivo najprej prenese celotno poddrevo; delitev
grafa na niZje nivoje se nadaljuje Sele v naslednjem
koraku. Avtomatna struktura mora biti prilagojena
obravnavanemu grafu, zato pri preslikavi ne pricakujemo
mrtvih tock (blokad).



5. Rezultati

Cas izvajanja. Pri opazovanju <&asov izvajanja
posameznih grafov opazimo, da se lahko z obravnava-
nimi transformacijami drevesne strukture ¢as izvajanja
HADF grafa izboljsa v primerjavi s tistim casom, ki
smo ga dosegli na toroidnem polju [2, 4]. Dosezena
normirana povpredna pospesitev je prikazana na sliki 7.
Sortirani grafi so prilagojeni za uspesnejSe izvajanje na
toroidnem polju [1] in ne vplivajo na potek izvajanja
na drevesni strukturi avtomata. Eksperimentalno smo
ugotovili, da so rezultati na drevesu boljsi pri grafih,
ki imajo moéno poudarjen faktor §irine. PospeSitev za
primer taksnega grafa prikazuje slika 8. Drevesna avto-
matna struktura je manj uspesna pri globokih grafih
{slika 9). Najvecjo prednost drevesne strukture opazimo
pri izvajanju popolnoma simetriénih grafov (slika 10).
Grafi te vrste so simetri¢ni tako po zgradbi, kot tudi po
¢asu prenosov in izvajanj posameznih procesov.
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Slika 7: Primerjava drevesne in toroidne strukture
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Slika 8: Primerjava sirokih grafov

Koliénik prenosnega ¢&asa. Vrednost potrebnega
koli¢nika prenosnega ¢asa se pri drevesni strukturi giblje
okoli vrednosti 20, kar je ve¢, kot je veljalo za torotdno
polje. Razmerje T;,,/T, smo kljub temu ohranili na
vrednosti 10, da bi bili rezultati, ki smo jih dobili za
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Slika 9: Primerjava globokih grafov
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Slika 10: Primerjava popolnoma simetriénih grafov

drevo primerljivi z rezultati, ki smo jih dobili za toroidni
sistem. Ocenjujemo, da je poveianje kolinika preno-
snega {asa posledica odsotnosti interakcije prenosov
sporo¢il med procesorji. Znaéilnost drevesne avtomatne
strukture je namreé lokalen prenos sporoéil. Prenos se
izvaja le med dvema procesorjema. Istocasne zahteve za
prenos po isti poti, kot so mozZne pri torusu, pri drevesni
strukturi niso mozue.

6. Zakljucek

Drevesna oblika HADF grafov nam je pomenila
izz1v za raziskavo, ki naj bi dala odgovor na vprasanje o
upravicenosti izvajanja algoritmov, ki so predstavljeni v
obliki HADFG na drevesni avtomatni strukturi. Rezul-
tate raziskave smo primerjali 2z rezultati raziskave toro-
idnega polja {2, 4]. Ugotovili smo, da je drevesna struk-
tura glede na ¢as izvajanja primernej$a za razreda po-
polnoma simetriénih in sirokih grafov.

Drevesna struktura je neprilagodljiva. Meje, ki jih
predstavijajo terminalni procesorji, t.J. taksni proce-
sorji, ki nimajo naslednikov, pomenijo meje Sirjenja
grafa. Posledica je, da mora biti za neblokirano pre-

. slikavo grafa avtomatna struktura dovolj razvejana. Av-

tomat je tako lahko bodisi splosen (predimenzioniran),
bodisi taksen, da ustreza druzini izbranih HADF grafov



ali nekemu doloéenemu grafu. Splosna oblika avtomata
je drevo zadostne §irine in globine, da se lahko na njega
preslika vsak Zeleni HADF: graf. Povsem jasno je, da je
takSen avtomat oblutno predimenzioniran. Bolj upra-
vicena je konstrukcija avtomata, ki pokriva potrebe
doloéene izbrane druzine HADF grafov. Avtomat bo
najverjetneje za ve¢ino grafov e vedno predimenzioni-
ran, vendar v znatno manjsi meri. Namenski avtomnat za
nek dologen graf je cenovno najboljsa resitev saj potre-
buje najmanjse stevilo procesorjev. Ozka omejenost na
en sam tip grafa pa je cena, ki jo moramo pladati za
taksno resitev.

Problemi, na katere naletimo ob povezovanju pro-
cesorjev v drevesne strukture, so predvsem tehniéne
narave in se jim lahko do dolo¢ene mere izognemo ob
uporabi rekonfigurabilnega polja procesorjev. Statiéna
polja so manj uporabna in bi bila upavicena kvedjemu za
neprestano izvajanje istega grafa ali iste druzine grafov.

Naslednji problem predstavlja stopnja povezljivosti
procesnih elementov, ki je tehnolosko omejena, medtem
ko je Stevilo moznih naslednikov vozliséa v grafu neome-
jeno. Transputerji imajo npr. Stiri povezave, kar
ob enem predhodniku pogojuje le tri naslednike. Di-
namiéno rekonfigurabilna polja omogocajo navidezno
poljubno stevilo naslednikov, vendar so tudi ta omejena
z zmogljivostjo matri¢nih stikal.

Iz obravnavanega lahko zaklju¢imo naslednje :

Toroidni sistem je najprimernejsi za grafe, ki so
nesimetriéni po obliki in v Kkaterih imajo procesi ra-
zliéne Case izvajanja.
skih procesorjih (glej[2]) praviloma zagotavlja krajsi
skupni ¢as prenosov in izvajanja ter ob&utno manjse
zahtevano Stevilo procesorjev, kot drevesna struktura.
Toroid si predstavljamo kot vase zapognjeno drevo, ki
se navidezno nikoli ne konéa. Vsi procesor)i prvega pro-
cesorskega nivoja[l] predstavljajo primarne, procesorji
drugega nivoja pa sekundarne potencialne naslednike.
Tu lahko potegnemo vzporednice s kompleksnejso rekon-
figurabilno strukturo. Navidezna neskonénost strukture
pomeni hkrati tudi ve¢jo univerzalnost.

Ceprav je stevilo navidezrih naslednikov procesorja
veliko, lahko solasno dostopamo le do dveh. Pri
prenosu sporoéil ima namreé vsak procesor v torusu
le dva logiéna naslednika, kar omejuje komunikacijske
zmoznosti. Kot vemo, se sporodila prenasajo kroino po
zankah torusa. Ker prenos ni neposreden, so pri svo-
Jem delu dodatno moteni tako vsi posredniki, kot tudi
prenogne poti. Posledica je, da taksen sistem zelo do-
bro deluje z nesimetriénimi HADF grafi, kjer so prenosi
razdeljeni neenakomerno. Izvajanje Sirokih in popol-
noma simetriénih grafov je manj uspesno, ker slednji
zahtevajo za ulinkovito delovanje simetriéno in soéasno
razporejanje. '

Dekompozicija grafa po koren-
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Predstavljena transformacija HADF grafa v av-
tomatno strukturo je analiti¢na in temelji na pred-
postavki, da imajo procesorjl neomejene zmozZnosti
povezovanja, in je kot taka idealizirana. Transforma-
cija v splosnem ne zagotavlja idealnih rezultatov, vendar
menimo, da je glede na nizko stopnjo kompleksnosti do-
volj uporabna. Nadalje menimo, da bo potrebno veéino
HADF grafov ustrezno preoblikovati Se predno skon-
struiramo avtomatno strukturo in jih prilagoditi sto-
pnji povezljivosti procesorjev. Preoblikovanje izvedemo
tako, da odveéne paralelne veje, t.j. tiste, ki prekoraéijo
stevilo razpolozljivih povezav, potisnemo na nizji nivo v
grafu. Tako preoblikovan graf bo predvidoma na vseh
vigjih nivojih avtomatne strukture popolnoma povezan,
zato se situacije, kot je podana na sliki 5, ne bodo po-
javljale.

Idealizirane drevesne strukture so se pokazale kot
primerne za popolnoma simetri¢cne in siroke HADF
grafe. Taksni grafi wo znaéilni za rekurzivne algo-
ritme [5]. Nase nadalnje delo bo usmerjeno v raziskavo
statiénih drevesnih struktur z realnimi procesorji, z
mozZnostjo preslikav algoritma nanje in uspesnosti
taksnih struktur. Pri¢akujemo, da se bodo rezultati
po ¢asu izvajanja pribhzali rezultatom, ki jih dose-
gamo na toroidnem polju, pri ¢emer dopuséamo slabso
uéinkovitost drevesne strukture.
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