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Przedstawiono sposoby modelowania,analizy i szacowania
nakladow czasu na komunikacje wewnetrzna i zewnetrzna w
sieciach zlozonych 2z wielu procesorow.Dla modelu maszyny
rownolegtej MP-RAM i modelu SIMD-Network~VLSI
pzedyskutowano podstawowe funkcje, ktore musi spelniac¢ sieé
w 2zwigzku 2z wykonywaniem obliczen. Na kilku przykladach
sieci pokazano Jak moZna szacowa¢ czas niezbedny na
komunikacje wewnetrzna 1 zewnetrzna poprzez parametry
sieci.
1.MODELE OBLICZEN ROWNOLEGLYCH

Czas zuzyty na komunikacje miedzy procesorami sieci i na
komunikacje sieci 2z otoczeniem odgrywa istotna role w
obliczeniach rdwnolegiych. Znane sa przyklady pokazujace,
2e czas ten moze decydowa¢ o lacznej zlozonosci czasowej
algorytmu [5]. Z punktu widzenia metod analizy i technik
budowy efektywnych algorytméw rownoleglej optymalizacji
dyskretnej wa2ng role odgrywa wybor modelu maszyny
réwnolegtej. W pracy tej uwage skupiamy na modelach
sieciowych Z nieograniczonym zasobem pamieci i 2z

nieograniczong liczba procesordw. Waznym wyroznikiem
modeli sieciowych jest zolozenie o lokalnosci pamieci
(kazdy procesor ma wiasny modul pamieci) i zasada

komunikowania sie (synchronicznego lub niesynchronicznego)
procesorow przez lacza tworzace sie¢ (komutatorowa lub
stala) .Modele sieciowe obejmuja szeroki wachlarz maszyn,
sposrod ktorych wyrdznimy model MP-RAM (Message Passing -
Random Access Machine) [3], oraz model SIMD-Network (Single
Instruction stream Multiple Data stream Network type
machine) [2), w tym model SIMD-Network-VLSI [7].

Przyjmiemy konwencje przedstawiania sieci za powoca
grafu G(V,E), ktorego wierzcholki (zbior ¥) reprezentulja
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Teraz omowimy ogdlne zwiazki zachodzace miedzy
wyliczonymi funkcjami. W tym celu uscislimy =zalozenia
dotyczace sieci. Kazda krawedz Jjest traktowana Jjako
dwukierunkowe,asynchroniczne,wolne od biedow transmisji
lacze, przekazujace bity informacji. Komunikacja moze byc¢
zainicjowana rownoczesnie, wzdluz wszystkich tacz (w obydwu
kierunkach) incydentnych 2z danym procesorem. Co wiecej,
komunikacje te mozna zainicjowac iednoczesnie we wszystkich
procesorach. Pomijajac czasy oczekiwan mozna zakladaé, ze
pakiety jednakowej dilugosci potrzebuja jednakowego czasu
komunikacji, niezaleznie od tacza, przy czyn
przekazanie pakietu wzdluz dowolnego lacza zajmuje jedna
jednostke czasu.

Rozsylanie jednorodne,w ukladzie 1 — p i odbidr
jednorodny w ukltadzie 1 «— p, mozna traktowa¢ jako pare
funkcji dualnych. Oznacza to, 2e algorytm ktdry rozwiazuje
jedno zadanie,po prostych modyfikacjach, rozwiazuje drugie
z nich,przy czym naklady czasu sa identyczne. Algorytm
optymalny dla funkcji 1 — p polega na ustanowieniu drzewa
skierowanego drég najkrotszych (dendrytu skierowanego) =z
wybranego wierzcholka do pozostalych wierzchotkow.
Wykonanie tej funkcji zajmuje O(r) jednostek czasu, gdzie r
jest najdluzsza droga we wspomnianym drzewie. Odwrocenie
orientacji lukdéw w drzewie, pozwala uzy¢ to samo drzewo do
wykonania funkcji 1 «— p. Zalozenie o identycznym czasie
wykonania kazdej funkcji pozostaje prawdziwe jezeli
przyjmiemy, 2e w drzewie odwroconym pakiety sa laczone w
jeden pakiet na wejsciu procesora, i tak powstaly pakiet
nadal potrzebuje jednej jednostki czasu na komunikacje.

Rozsylanie/odbidr jednorodny w ukladzie p — p /p «— p
polega na wielokrotnym wykonaniu funkcji 1 — p / 1 < p.
Pojawia sie jednak istotne utrudnienie, polegajace na
mozliwosci wystapienia rownoczesnego zapotrzebowania na
dane lacze przez wiele procesorow. Konieczny jest algorytm
rozwiazywania konfliktow.

Komunikacja niejednorodna,w kazdym z ukitaddw : 1 — p,
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