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Pomembna znalilnost racunalniskih sistemov procesnega vodenja je zahteva po delovanju sistema v realnem C&asu.
Naclrtovalec lahko temu pogoju :adosti z doloCitvijo ustrezne arhitekture strojne opreme, v primeru uporabe
vecradunalniskega sistema pa tudi z izbiro pravilnega zaporedja izvajanja posameznih modulov implementiranega algoritma.
V flanku opisujemo postopek in rezultate raziskave vpliva nalina éasovne razvrstitve izvajanja modulov na trajanje cikla
algoritma pri porazdeljenem sistenut vodenja poljubnega industrijskega procesa.

INFLUENCE OF TIME SCHEDULING ON SPEEDUP IN A DISTRIBUTED PROCESS CONTROL SYSTEM. The important
characteristic of computer process control sysiems is the capability to run in real-time. This condition can be fulfilled by
proper hardware and software design and in case of multicomputer system also by appropriate time scheduling of
implemented control algorithm’s modules execution. The article describes the procedure and the results of the research
which was realized to determine the contribution of proper program module scheduling to the speedup in an industrial

. distributed control system.

1. UuvoD

Naloga ratunalnikega sistema vodenja industrijskega
procesa se¢ je v zadnjih letih bistveno spremenila; iz
pasivnega prikazovalca trenutnega stanja vodenega procesa
in zapisovalca posameznih dogodkov v procesu se teZiste
nalog sistema vodenja usmerja predvsem k aktivnemu
izvajanju razli¢nih nalog vodenja, samostojnemu odlotanju
v primeru kriti¢nih situacij, prilagajanju naina vodenja
trenutnim razmeram in doseganju optimalnega reZima
obratovanja vodenega procesa. V mnogih primerih nekateri
razlogi, kakor so narava tehnolo¥kega procesa, fizitne
razdalje med posameznimi objekti vodenja, zahteve po
visoki stopnji zanesljivosti in avtonomnosti delovanja
sistema za vodenje, narekujejo uporabo porazdeljenega
raunalniSkega sistema. Zmogljivost enoratunalnilkega
sistema vodenja je dolofena z njegovimi- tehninimi
znatilnostmi (hitrost izvajanja, kapaciteta pomnilnika, itd)
in sistem vodenja je operativen le, &e implementirani
algoritem ne presega ¢asovnih in prostorskih omejitev. Pri
porazdeljenem sistemu pa imamo moZnost, da prostorske
omejitve premostimo z dodajanjem novih procesnih enot
v sistem. Casovnim omejitvam zadostimo s sotasnostjo
izvajanja modulov algoritma, ki jih porazdelimo med
posamezne procesne enote sistema vodenja. Soasnost

izvajanja posameznih modulov algoritma vodenja na
porazdeljenem racunalni§kem sistemu pospedi (angl.
speedup) izvajanje algoritma, kar daje nalrtovalcu sistema
vodenja moZnost, da z izbiro ustreznega Stevila procesnih
enot zagotovi izvajanje algoritma v realnem &asu.

PospeSitev izvajanja algoritma vodenja je (ob zanemarjanju
tehnolo3kih znalilnosti sistema) odvisna predvsem od
$tevila uporabljenih procesnih enot in od strukture
algoritma (od vsebovane vzporednosti).

Znano je, da na stopnjo pospe§itve vplivata tudi zaporedje
(¢asovna razvrstitev) izvajanja modulov algoritma in nafin
razmestitve posameznih modulov med procesnimi enotami
ratunalnidkega sistema. Stopnjo vpliva razvrstitve na &as
izvajanja algoritma kvantitativno definira Grahamov
teorem /QUINS7/, ki zagotavlja, da je razmerje Casov
izvajanja v primeru najslab$e oziroma najbolj$e razvrstitve
ob upoitevanju natela kontinuitete izvajanja, manj$e od 2
(nacelo kontinuitete izvajanja: modul, ki je pripravijen za
izvajanje, se zalne izvajati takoj, ko se v sistemu pojavi
prosta procesna enota /EAGES9/). Ker omenjeni teorem
dolota le zgornjo mejo vpliva razvrstitve in ker imamo z
usirezno razvrstitvijo moZnost povefanja u€inkovitosti
porazdeljenega racunalni¥kega sistema oziroma prihranka
na Stevilu uporabljenih procesnih enot v sistemu, smo se



odloCili za analizo, ki naj bi podala dejanski vpliv
razvrstitve na pospeSitev pri porazdeljenih ratunalni$kih
sistemih za vodenje (industrijskih) procesov.

V ta namen smo programsko opremo. ki predstavlja
algoritem vodenja, predstavili z modelom v obliki
usmerjenega acikli¢nega grafa. Na osnovi vecjega Stevila
grafov (testne mnozZice) s strukturo. zna¢ilno za algoritme
vodenja industrijskih procesov, smo dolotili dejanski vpliv
natina razvrstitve na stopnjo pospesitve pri algoritmih za
procesno vodenje in si s tem odgovorili na vpralanje o
pomenu dololitve dobrega nalina razvrstitve izvajanja
modulov pri zasnovi porazdeljenih ratunalnikih sistemov
za vodenje procesov.

2. VLOGA PORAZDELJENIH SISTEMOY PRI
VODENJU INDUSTRLISKIH PROCESOV

Kompleksnost problemov vodenja zahtevnih industrijskih
procesov, pojavijanje manjsih, cenenih mikroraunalnikov
in obstoj zanesljivih komunikacijskih povezav so bili
vzroki, ki so omogoCili, da se je razvoj ratunalnidko
podprtih sistemov za vodenje industrijskih procesov
usmeril v uporabo porazdeljenih sistemov. Lahko trdimo.
da je prav vodenje procesov cno izmed podrotij uporabe
ratunalnilke tehnologije, kjer se je uporaba distribuiranih
sistemov pokazala za najbolj upraviceno in ucinkovito.

Lastnosti porazdeljenih sistemov /SLOMS87. SCHO84/
omogogajo izpolnjevanje vsch specifitnih zahtev do
sistema za vodenje procesa /BENN&2/, predvsem v smislu
delovanja v realnem <&asu., zancsljivosti obratovanja.
dopolnjevanja  sistema in  vzdrzevanja. Namestilev
ratunalnikov neposredno ob samih objektih  vodenja
operaterjem omogoga avtonomno vodenje in nadzor
podsistemov objekta vodenja, zagotavlja hitreje odzivne
Case ter zmanjSuje strodke ozicenja in vpliv molenj. Prav
tako je v porazdeljen sistem moZna vklju¢itev namenskih
procesnih  enot, kot tudi povezava z ostalimi
raunalniSkimi sistemi. ki ncposrcdno niso vkljuteni v
proces vodenja proizvodnjc,

Osnovna zahteva do sistema vodenja je zmoznost
njegovega odziva na spremembe stanja vodenega objekta
v vaaprej predpisanem ¢asu (delovanje v realnem Casu).
Ustrezen nain odziva dolota algoritem vodenja. Ker sc
algoritem vodenja na posamcznem (enoprocesorskem)
ratunalniku lahko izvaja le sekventno, lahko pride do
prekoralitve fasa, znotraj katerega se morajo izvesti vse
operacije sistema vodenja kot odgovor na spremembo
stanja vodenega objekta in sistem vodenja tako postane s
stalif®a zmoZnosti vodenja neuporaben. Vzroka za
prekoratitev ¢asovnih omejitev sta predvsem v:

kompleksnosti funkcij sistema vodenja, ki se
morajo izvesti kot odgovor na spremembo stanja
v vodenem sistemu,

veliki dinamiki vodenega sistema, kar se odraza
na velikem $levilu sprememb parametrov sistema
v asovni enoti in ustreznem Stevilu potrebnih
reakcij sistema vodenja.

Ena izmed reditcv problema je uporaba hitrega (in
dragega) ratunalnika. pri Lemer se poleg cene pojavlja ¥¢
vpra3anje primernosti in dobavljivosti take naprave. Drugo
reSitev predstavlja razporeditev funkcij med vel manj
zmogljivih  procesnih enot (porazdeljen ralunalnidki
sistem). s katerimi skuSamo izrabiti moZnost soasnega
izvajanja delov algoritma vodenja in s tem zadostiti
¢asovnim omejitvam. Pri nalrtovanju sistemov vodenja
industrijskih procesov ni poudarek na re$evanju problema
optimalne arhitekture raunalniSkega sistema ali problema
¢imbolj enakomerne zasedenosti posameznih enot, temvet
je osnovni cilj doseti pri dani zasnovi strojne opreme in
danem algoritmu delovanje sistema vodenja v realnem
Casu, torej izvajanje vseh potrebnih modulov algoritma
vodenja znotraj ¢asovnega intervala, ki ga dolofa narava
vodenega procesa.

3. MODEL PORAZDELJENEGA SISTEMA

Splodni model velratunalni¥kega sistema predstavijata
mnozica  procesnih - enot  in mnoZica modulov
razdrobljenega algoritma, ki skupaj zagotavljata izvajanje
predpisanih funkci) sistema. Tak model Stejemo kot
deterministi¢en, &c¢ so informacije. ki opisujejo znalilnosti
clementov sistema, znane vnaprej. Tipi€ne informacije, ki
jih potrebujemo. so npr. €as izvajanja posameznega
modula, §tevilo modulov, Stevilo procesnih enot, omejitve
v vrstnem redu izvajanja posameznih modulov, lastnosti
procesnih enot. itd. MnoZico resursov (procesnih enot)
lahko preprosto definiramo kot mnoZico P = (P,. P,, P,,
.. P,). Glede na specifitne primere so lahko elementi
mnozicc P bodisi identi¢ni, identi€ni v funkcionalnih
zmogljivostih, a razlitni po hitrosti izvajanja, ali razli¢ni
tako po funkcijah kot po hitrosti izvajanja.

Mnozico dckomponiranih modulov splo¥nega algoritma
vodenja lahko v povezavi z mnoZico procesnih enot
formalno predstavimo kot peterko (T, <l ¢, 1 R, {w; ),
kjer:

1. T=(T,T,. .. T,) predstavlja mnoZico modulov
implementiranega algoritma, ki naj se izvaja,
2. " < " predstavija (irefleksivno) relacijo delne

urejenosti, ki dolota omejitve vrstnega reda
izvajanja. Relacija nfed dvema elementoma T in
T, iz mnozice T. T, < T; tako dolota, da se mora
izvajanje modula T, konfati pred zafetkom
izvajanja modula T},

3. [ ¢; ] predstavlja matriko Zasov izvajanja
dimenzije n x m, kjer je £>0 in pomeni Cas,
potreben za izvedbo modula T, 1<j€m  na
procesni enoti P, 1<isn. Ce velja ¢ = o, to



pomeni, da se modul 7, nc more izvajati na
procesni enoti P;. Za vsak j obstoja vsaj en i tak,
da t; < e, V primeru identifnosti procesnih enot
nam ¢ predstavlja Cas izvajanja modula 7} na eni
od procesnih enot. Zatetni ¢as izvajanja modula

oznalimo z §; in Cas. ko sc konla izvajanje.

modula 7} na procesni cnoti P; z fj;

4. R, = [ R(T). ... R(T) 1 I1<jsm, dolota
koli¢ino dodatnih resursov K. potrebnih za
izvedbo modula 7,

5. utezi { w, 1, 1<i<m. so poljubne funkcije
razvrstitve ¥ in predstavljajo ceno, ki jo dolota
specifitna razvrstitev ¥ glede na posamezen
modul T, Navadno jih tretramo kot konstantc.
Tako npr. velja. da je "cena” izvajanja modula T’
v asu £ preprosto w.t.

Opisana formulacija sistema modulov splo§nega algoritma
vsebuje precej vel posploSitev, kot jih nameravamo
uporabljati v na3i analizi. Vecina avtorjev uporablja za
dolotitev splodnega algoritma le totke 1. do 3., to je
$tevilo modulov, njihovo medsebojno odvisnost v smislu
Lasovnega zaporedja izvajanja in ¢as, potreben za izvajanje
posameznega modula.

Relacijo delne urejenosti < je zelo primerno predstaviti v
obliki usmerjenega acikli¢nega grafa. kjer jo predstavimo
z mnoZico povezav med vozli¥i grafa /TENES6.
McHU90. QUINS87/. Z deckompozicijo algoritma na
posamezne module razbijemo enovit algoritem v mnozico
modulov T=(T,. T,. ... T,). Ce obstojajo medsebojne
povezave med moduli (podatkovni pretoki. sinhronizacijski
signali, itd). potem cksistira neka delna urejenost med
moduli, ki jo definira binarna relaci)a  imenovana
“precedentnost” (prevod: predhodnost, prednost (v Casi)).
ki delno definira potrebni vrstni red izvajanja posameznih
modulov. Mnozico modulov algoritma in precedendne
relacije med njimi lahko ponazorimo z grafom G(V,A)
(slika 1), kjer V dolota mnoZico utezenih vozlis¢ grafa
(modulov algoritma) in A mnozico usmerjenih povezav v
grafu (podatkovne. sinhronizacijske in druge povezave). ki
ponazarjajo precedentne relacije.

V  usmerjenem utefenem aciklicnem grafu lahko
dolodimo najdalj¥o pot iz zaletnega vozlista do kontnega
vozlid¢a in na ta nadin izratunamo minimalni moZzni &as.
ki nam v sploSnem zagotavlja izvriitev (enega cikla)
algoritma. Minimalni mozni Cas algoritma je enak kritini
poti v grafu /CONWG7, McHU90/ in ni odvisen od $tevila
uporabljenih ralunalnikov v sistemu, temved samo od &asa
izvajanja posameznih modulov in njihovih medsebojnih
povezav. Na osnovi analize kriti¢ne poti lahko analiti¢no
ugotovimo, e je v algoritmu zadostna stopnja paralelizma.
ki pri doloeni strojni opremi omogoda izvajanje algoritima
v predpisanem Casu.
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Stika 1: Primer usmerjenega utezenega aciklicnega
gerafa

4. RAZVRSTITEV I1ZVAJANJA MODULOV

Casovno zaporedje izvajanja posameznih modulov je
doloteno s tem. da se posamezen modul lahko zalne
izvajati takrat. ko so se izvedli vsi njegovi predhodniki in
ko obstoja prosta procesna enota, na kateri se modul lahko
izvaja. Vrstni red izvajanja v splodnem ni enolitno
dolocen, saj lahko hkrati nastopa ve¢ modulov, ki nimajo
(ncizvedenih) predhodnikov in so tako kandidati za
izvajanje. Potrebna je neka strategija dololitve vrstnega
reda izvajanja Y; in razmestitve Y, izvajanja modulov
po posameznih procesnih enotah, ki omogofa pravilno
delovanje algoritma ob upo3Stevanju danih omejitev in jo
lahko imenujemo  strategija razvrstitve Y. Problem
razvrstitve  izvajanja  modulov algoritma v
vegracunalniSkem sistemu vsebuje torej:

- ¢asovno  komponento  problema, ki dolofa
casovno razvrstitev izvajanja modulov,
- prostorsko  komponento problema, ki reluje

vpraSanje meslta izvajanja posameznega modula v
celotnem sistemu,

tore] ¥ = f (W5 . W)

Pri nalrtovanju sistemov vodenja industrijskih procesov so
sisiemske funkcije znane vnaprej; torej so znane tudi
znadilnosti programskih modulov kot preslikave sistemskih
funkcij v realizirano programsko opremo. Zato razvrstitev
modulov algoritma sistema procesnega vodenja po eni
izmed uveljavljenih klasifikaci) /CASA88/ opredelimo kot
statitno. globalno in suboptimalno, ker jo ob poznanih
znacilnostih - modulov  (Cas trajanja, natini in vrste
povezav) lahko za vse module izvedemo vnaprej, za
rezultal razvrstitve pa ni nujno, da je optimalen, temvet je
lahko suboptimalen v smislu zagotavljanja izvajanja
algoritma znotraj predpisanih ¢asovnih omejitev.



5. VPLIV NACINA RAZVRSTITVE
ALGORITMA VODENJA NA
STOPNJO POSPESITVE

Pri raCunalni8ko vodenem procesu je IN

ratunalnidki sistem objekt, ki obvladuje REGULACI
informacijski tok in ga v skladu z
zahtevami  vodenja  zbira, prilagaja,
usmerja, transformira in shranjuje. Nacin
izvajanja teh funkcij dolota algoritem
vodenja kot sestavni del ratunalnilkega
sistema vodenja. Algoritem vodenja je za
vsak konkreten industrijski  proces
specifiten, vendar ima skupne osnovne
znatilnosti, ki izhajajo iz koncepta vodenja
procesov oziroma nalog, ki jih izvaja
sistem vodenja /MATKS87/. Za izvedbo
vodenja mora algoritem vodenja omogogati
sprotno zajemanje procesnih  podatkov,
njihovo obdelavo, prikaz, izvedbo razlitnih
raunskih in logi¢nih operacij nad podatki
z namenom delovanja  krmilnih,
regulacijskih, nadzornih, optimizacijskih in
drugih funkcij sistema. pogiljanje krmilnih
in regulacijskih signalov v vodeni proces,
kratkorotno in dolgorono shranjevanje
podatkov in povezavo sistema vodenja z
okoljem. Posamezne funkcije splo¥nega

algoritma vodenja so realizirane s -
programskimi moduli, ki v iteraciji izvajajo T2 -
operacije nad podatki in katerih zaletek :,‘: B
izvajanja je pogojen z dostopnostjo Ts -
potrebnih vhodnih podatkov, ki so bodisi ;: -
merjene procesne veli¢ine, rotno vpisani Ta -
podatki ali ukazi, rezultati, ki jih Ts -
posredujejo drugi moduli, itd. Ce module ;:f -
tretiramo kot vozlis¢a in podatkovne Tis -
povezave med moduli opiemo z

usmerjenimi  povezavami med vozli¥i,

lahko splo$no strukturo algoritma vodenja  Slika 2:

prikaZzemo z usmerjenim acikli¢nim grafom
(slika 2), iz katerega je razvidna tudi
hierarhi¢na soodvisnost funkcij vodenja.
Zaletna vozliita grafa algoritma vodenja predstavljajo
moduli za zajemanje procesnih podatkov in sprejemanje
podatkov oziroma navodil z drugega hierarhiéno vigjega
sistema vodenja. Kon¢na vozlis€a grafa so moduli za
poSiljanje izhodnih signalov v proces, shranjevanje
podatkov o stanju sistema, protokoliranje in povezavo z
hierarhi¢no vi§jim nivojem vodenja. Trajanje enega cikla
je odvisno od konkretne izvedbe algoritma vodenja, v
splo$nem pa lahko reCemo, da krititna pot vodi od
zajemanja procesnih podatkov, ugotavljanja trenutnega
stanja sistema, operativnega vodenja do koordinacije
vodenja procesa z okolico.

ObseZnost, vsebina in tas izvajanja posameznega modula
so odvisni od konkretne realizacije vodenja na doloCenem
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zajemanje podatkov iz procesd,predobdelava podotkov
enostavni algoritmi lokolnego krmiljenja in regulacije
posilfanje Izhodnih signalov lokalnega krmiljenjo in regulacije v proces
ugotavijonje trenutnega atanja proceso

obravnovanje alarmov

prikaz trenutnega stunjo procesg

operativno vodenje procesa.lokalna optimizacijo
shranjevanje podatkov,pratokollranje

posiljonje izhodnih signalov operativnege vodenja v praces
koordinacija.globalna optimizacija

sprejem podatkov 1z drugege (viSjega) sistema vodenja
oddaje podotkov drugemu (visjemu) sistemu vodenjo

sploSnega algoritma vodenja v obliki sploSnega

procesu. V splo¥nem velja, da moduli na niZjem nivoju
izvajajo vrsto enostavnejSih in medsebojno neodvisnih
operacij nad velikim $tevilom potrebnih podatkov, moduli
na vigjih nivojih pa kompleksnejse algoritme nad relativno
manj8im naborom podatkov. Zato je moZna razdrobitev
osnovnih modulov algoritma vodenja na ve manjsih
neodvisnih ali $ibko podatkovno povezanih modulov in
njihova razvrstitev med vet procesnih enot, kar pa spet
nudi moZnosti sofasnosti izvajanja dolotenih modulov in
s tem povezanega hitrejSega izvajanja algoritma vodenja.

Iz teorema o razmerjih Casov izvajanja pri razli¢nih
razvrstitvah JONDAB4/ lahko ugotovimo, da poljuben
nalin razvrstilve ob upoStevanju nafela kontinuitete
izvajanja zagotavlja Cas izvajanja cikla algoritma, ki je



lahko do dvakrat dalj§i od Zasa izvajanja pri optimalni
razvrstitvi. Zato je natin razvrstitve pomemben dejavnik
pri nafrtovanju sistemov vodenja, posebno v mejnih
primerih, ko primerna razvrstitev lahko odlotilno skrajsa
¢as izvajanja ali pa prihrani vgradnjo dodatne procesne
enote v sistem. Prav tako primerna razvrstitev omogofa
zmanj8anje pretoka podatkov med procesnimi enotami, kar
razbremeni tako same procesnc enote. predvsem pa
zasedenost komunikacijske mreze.

V redkih primerih lahko dosezemo, da smiselna
dekompozicija algoritma vodenja da kot rezultat mnoZico
modulov, ki so po &asu izvajanja enaki. Sc redkeje so
precedentne relacije med dekomponiranimi  moduli
algoritma take, da relacija declne urejenosti predstavlja
drevo. V obch primerih imamo na voljo algoritma, ki
dajeta optimalen rczultat JONDAB4/. V vseh ostalih
razli¢nih natinih dekompozicije algoritma, ki se odrazajo
na stopnji izkori$¢enosti moznega paralelizma, velikosti
posameznih modulov in razli¢nih oblikah precedenénih
povezav, pa nimamo na voljo pravil, ki bi vnaprej
zagotavljala uspe3nost dolofenega nalina razvrstitve.
Nekateri, sicer uspedni postopki razvrstitve, vCasih
privedejo do wvrste anomalij /COFF76/. Zato lahko
uspe¥nost pristopa k problemu razvrstitve po dolofeni
metodi lahko ocenimo le na osnovi uporabe metode na
vedjem $tevilu primerov.

Ker je velika vecina problemov razvrstitve NP-polnih
/COFF76/, ni presenciljivo, da se teorija razvrstitve v
zadnjem Casu usmerja na iskanje uéinkovitih hevristiénih
postopkov. Ena zelo populamih  hevristi¢nih  metod
razvrstitve modulov je metoda imenovana LPT (angl.
Largest Processing Time) ali HNF (angl. Heavy Nodes
First). ki temelji na prednostnem izvajanju tistih modulov,
ki so s stalif¢a &asa izvajanja najvelji /CONWG7,
SHIR89/. Metodo razvr§¢anja LPT smo uporabili tudi v
naSem primeru. Postopek Casovnega razvri¢anja po meltodi
LPT smo dopolnili z upo3tevanjem nivoja vozlis¢a v grafu,
ki v primeru, da imamo med moduli ve¢ kandidatov za
izvajanje z enakimi Casi, prednosino izbere za izvajanje
.modul z najvigjim nivojem. 1o je z najvetjo oddaljenostjo
vozlis¢a od kon¢nega vozlis¢a. Na testni mnozZici 50-ih
razlitnih grafov s sirukturo. znaCilno za  algoritme
procesnega vodenja in s po 30-imi vozli§¢i, katerih uteZi
so bile nakljutno izbrane v velikostnem redu od 1 do 9.
smo razvrstitev izvedli na dva natina;

- ‘prvi¢ po metodi LPT z upoStevanjem nivojev
posameznih vozlis,

- drugi¢ po postopku, ki daje prednost izvajanju
modulom z najmanjlim ¢asom izvajanja in

Jyv

Pri obeh metodah smo upostevali nalelo kontinuitete
izvajanja. Na ta nalin smo dolotili za vse grafe v celotni
testni mnoZici stopnjo pospesitve v odvisnosti od naina
razvrstitve zaporedja izvajanja posameznih modulov. Ker
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je znano, da je metoda LPT ena izmed hevristi€nih metod
razvr¥tanja, ki daje dobre rezultate glede na Cas trajanja
algoritma. in ker smo eksperimentalno ugotovili, da
razvri€anje po drugi metodi daje slabe rezultate glede na
ostale hevristi¢ne metode. smo na ta nafin dobili razmerje
med povpreCnimi &asi izvajanja algoritma v primeru
slabega in dobrega nafina razvrifanja, ki ga navzgor
omejuje Ze opisani Grahamov teorem na vrednost 2. Slika
3 prikazuje razliko med povpretjem doseZenih vrednosti
pospeSitve v primeru uporabe dobre oziroma slabe
strategije ravrstitve.
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Slika 3: Pospesitev v primeru dobre (HNF) in slabe
porazdelitve pri Stevilu modulov m=30 in
razlicnem Stevilu procesnih enot

Povpregna razlika med doseZenimi vrednostmi pospeSitve
Jje pri doloCenem Stevilu uporabljenih procesnih enot vel
kot 20 odstotkov. Razlika stopnje pospesitve kot posledica
dobrega in slabega natina razvrstitve je prisotna pri vseh
grafih testne mnoZice (npr. pri. $tevilu razpolozljivih
procesnih enot n=2 je bila najmanj3a razlika obeh
pospesitev 7.5 odstotkov in najveja razlika 30.3 odstotka).
To v praksi potrjuje vpliv uporabljenega nalina razvrstitve
na pospesitev, po drugi strani pa potrjuje dejstvo, da vpliv
porazdelitve ni tako velik. kot b1 ga lahko pritakovali na
osnovi Grahamovega teorema.

6. ZAKLJUCEK

Osnovna zahteva, ki jo mora natrtovalec ralunalnitkega
sistema procesnega vodenja v fazi nadrtovanja upoStevati,
Je zmoZnost delovanja sistema v realnem Casu.
Predpisanim &asovnim (in prostorskim) omejitvam lahko
zadostimo z uporabo porazdeljenega raCunalni¥kega
sistema. kar pa nam daje dodatno moZnost, da z ustrezno
razvrstitvijo vrsinega reda izvajanja posameznih modulov
algoritma vodenja ¢ zmanjSamo Cas izvajanja (enega
cikla) celotnega algoritma vodenja.

Namen priCujoCega Elanka je bil praktino ovrednotiti
vpliv razvrstitve €asovnega izvajanja modulov na
pospesitev  izvajanja  algorilma na porazdeljenem



ratunalniSkem sistemu. Ceprav je stopnja pospeSitve
odvisna predvsem od $tevila uporabljenih procesnih enot,
strukture samega algoritma vodenja in koli¢ine podatkov,
ki se prena%ajo med posameznimi enotami porazdeljenega
sistema, smo ugotovili, da vsaj pri algoritmih s strukturo,
ki je znalilna za algoritme procesnega vodenja, vpliv
natina razvrstitve izvajanja modulov na pospelitev ni
zanemarljiv. Zato je v fazi naltovanja porazdeljenega
sistema procesnega vodenja za konkreten algoritem
vodenja potrebno dolofiti ustrezen vrstni red izvajanja
posameznih modulov. S skrajanjem &asa izvajanja cikla
algoritma dosezemo zanesljivejSc dclovanje sistema, v
dolofenih primerih pa z ustrezno razvrstitvijo izvajanja
modulov lahko zmanjSamo 3tevilo uporabljenih procesnih
enot v sistemu.
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