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2.5 Formalni model pozadavku programového vybaveni
decentralizovaného fidiciho systému

Vzhledem k zavedenému formalnimu popisu hardwarové struktu-
ry hierarchického decentralizovaného tidiciho systému za pomoci
orientovaného ohodnoceného grafu je nezbytné vyuzit stejny for-
malni popis i pro charakterizovani vlastnosti programového vyba-
veni decentralizovaného fidiciho systému.

Nezbytnym piedpokladem k formalnimu popisu programového

vybaveni je striktni dodrzovani zdsad modulového ¢lenéni progra-

mového vybaveni. Pro formalni popis programového vybaveni je

nezbytné definovat strukturu programového vybaveni tak, aby by-

lo mozno separovat programové moduly a definovat k nim kores-

pondujici pozadavky na datovou vyménu mezi jednotlivymi bloky.

V prvni fazi formalniho popisu programového vybaveni je nezbyt-

na znalost nasledujicich parametr:

e pocet programovych a organiza¢nich bloku,

e pozadavky kazdého programového bloku na HW zdroje,

e pozadavky kazdého programového bloku na datovou vyménu
s dal$imi bloky.

V této fazi neni nezbytna znalost vnitini struktury programovych
a organiza¢nich blok, ale je nezbytna znalost jejich navaznosti
na své okoli. K programovému vybaveni decentralizovaného sys-
tému potom piistupujeme z globalniho pohledu, pfi¢emZ nemusi-
me programovat jednotlivé HW komponenty decentralizovaného
systému, ale miiZzeme vytvaret globalni program skladajici se z ko-
munikujicich funké¢nich a organiza¢nich bloku, pripadné funkci.
Takovouto strukturu celkem vhodné definuje norma IEC 1131,
primdrné jeji treti ¢ast.

Nasledné pro graficky model programového vybaveni decentrali-
zovaného systému vyuzijeme opét grafovy formalismus, pfi¢emz
jednotlivé vrcholy budou predstavovat programové moduly
a orientované hrany budou predstavovat pozadavky na datovou vy-
ménu mezi jednotlivymi programovymi moduly.

Ke kazdému vrcholu je pfifazena mnoZina poZadavki odpovidaji-
ciho programového modulu na vyuziti HW zdrojii. MnoZina se
muze skladat z prostych numerickych kvantifikatortt ve formé
vektortt ¢i matic. V pripadé sloZitéjSich poZadavkil je mozno
akceptovat jejich vyjadreni vyétem ¢i jinou formou.

Orientovana hrana vyjadiuje smér poZadovaného toku dat a prira-
zena mnozina pozadavka umoziuje kvantifikovat datové pozadav-
ky. V mnoha piipadech mnoZina pfifazena hranam se degraduje
na prosté numerické kvantifikatory. Vzhledem k tomu, Ze datova
vyména muze byt co do datové struktury dosti slozitd, coz by moh-
lo vést k definici kazdého komunika¢niho vldkna (kazdé promén-
né) jako samostatné hrany v grafu, je vhodné pristoupit k genera-
lizaci datovych pozadavki.

Generalizace datovych pozadavkt umozni slouZeni vSech dato-
vych pozadavku, které maji spole¢ny zdroj a cil v jeden generali-
zovany datovy poZadavek. Toto tfeseni umozni zna¢né omezit po-
¢et datovych pozadavkt, coZ ma podstatny vyznam v redukci
nezavislych proménnych matematického modelu definovaného
v nasledujicich kapitolach.
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V piipadé, Ze mnoZiny pfifazené vrcholiim a hrandam obsahuji po-
uze numerické kvantifikatory je mozno pro re$eni optimaliza¢nich
tlohy vyuZit numerickych metod. V ostatnich pripadech je nutno
volit jiné metody reSeni, jako napriklad metody umélé inteligence,
genetické algoritmy ¢i jiné metody.

3. Matematicky model

Matematicky model vychazi ze zasad linearniho programovani
(LP) a umoznuje pievést graficky model hardwarové struktury
hierarchického decentralizovaného fidiciho systému a taktéz gra-
ficky model programového vybaveni do matematické reprezenta-
ce. Tato matematicka reprezentace se obecné sklada ze soustavy
rovnic, omezujicich podminek a kritérii, na zakladé kterych
je mozno resit optimaliza¢ni ulohy spojené s konfiguraci decentra-
lizovaného fidiciho systému. V zdsadé vyse uvedené grafické
modely umoznuji tesit dva zakladni problémy souvisejici s konfi-
guraci, a to:

e optimal routing problem - tloha zamétena na optimalni sméro-
vani a routovani datovych komunika¢nich pakett v ramci ko-
munikaéni struktury hierarchického decentralizovaného fidi-
ciho systému,

e optimal mapping problem — tloha zaméfena na optimalni po-
kryti HW zdroji programovymi moduly tak, aby bylo splnéno
definované kritérium. Jednd se vlastné o matematické prirazeni
programovych modult jednotlivym HW zdrojiim, na kterych
budou v dobé béhu aplikace spoustény.

Pro matematicky model souvisejici s feSenim uloh optimalniho
smérovani komunikac¢nich paketti se vychazi ze zasad Klasické
tlohy LP, av$ak pro reseni problému optimalniho mapovani prog-
ramovych blokii je nezbytné vychazet z rozsitené ulohy linearniho
programovani, tzv. MILP (mixed integer linear programming).

V pripadé mapovaciho problému se vychazi z feSeni tlohy celoci-
selného linearniho programovani, pricemz se tloha jesté kompli-
kuje, jelikoZ celo¢iselné proménné degraduji na proménné binar-
ni, tzv. optimalni ptitazovaci problém.

Z tohoto duvodu se nasledujici kapitoly budou zabyvat ¢isté tlo-
hou optimalniho smérovani datovych pakett v ramci decentralizo-
vaného systému. Uloha optimalniho mapovani programovych blo-
ki1 bude degradovana na prosté explicitni pfitazeni bez nutnosti
reSeni optimaliza¢ni ulohy.

3.1 Optimalni smérovani paketu

v ramci decentralizovanych fidicich systému

Matematicky model vhodny pro feSeni optimaliza¢ni ulohy za-
méiené na optimdlni smérovani datovych pakett v ramci decen-
tralizovanych fidicich systémi je zaloZen na vytvoreni soustavy
matematickych rovnic, soustavy omezujicich podminek zaloZe-
nych na definici soustavy nerovnic a optimaliza¢niho Kritéria.

Matematicky model je zaloZen na grafickém modelu hardwarové
struktury decentralizovaného ridiciho systému a na grafickém
modelu programového vybaveni. Oba grafy (kapitola 2) jsou defi-
novany jako orientované vazené grafy, pricemz veSkeré vahy
a pritazené vektory obsahuji pouze numerické kvantifikatory.
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3.2 Grafova prezentace HW struktury

decentralizovaného fidiciho systému

Necht je hardwarova struktura decentralizovaného systému po-
psdna orientovanym vaZenym grafem (obr. 10). Graf obsahuje
pouze dva typy objektt, a to vrcholy a orientované hrany. Vrcholy
grafu popisuji jednotlivé hardwarové zdroje ve struktut'e decentra-
lizovaného tidiciho systému. Kazdy vrchol je charakterizovan vek-
torem, pricemz tento vektor muze popisovat schopnosti HW zdro-
je, napt-.:

e vypocetni kapacitu,

e numericku vypocetni kapacitu,

e kapacitu opera¢ni paméti,

e kapacitu paméti programu,

e kapacitu permanentnich paméti,

atd.

V tomto ptipadé jsou v§echny ¢leny vektoru numerického charak-
teru a daji se numericky kvantifikovat. Tento vektor je ptifazen
kazdému vrcholu v grafické prezentaci.

Obdobné hrany v grafické prezentaci charakterizuji nasledujici
prenosové schopnosti pramyslovych sériovych komunika¢nich
shérnic:

e prenosova kapacita,

e cena za preneseni datové jednotky.

Situace znazornéna na obr. 10 popisuje systém se ¢tyfmi hardwa-
rovymi zdroji (pocitaci), které jsou vzajemné propojeny $esti ko-
munika¢nimi shérnicemi.

3.3 Formalni model pozadavku programového vybaveni
Podminkou pro strukturu aplika¢niho programového vybaveni je
jeji striktni modularita. Vlastni aplikace je definovana jako soubor
programovych modulti (organizaéni moduly, vykonné moduly,
funkce, atd.), které vzajemné mohou komunikovat.

Kazdy programovy modul mtize komunikovat s kterymkoliv dal-
$im programovym modulem, av§ak musi byt exaktné zadefinovan
datovy tok, ktery je orientovan (obr. 11). Jednotlivé vrcholy for-
malniho model pozadavkil programového vybaveni popisuji poza-
davky jednotlivych programovych moduld. Je to napt-.:

e pozadavek na vypocetni vykon,

e pozadavek na opera¢ni pamét,

¢ pozadavek na datovou pamét,

e pozadavek na vypocetni vykon v plovouci radové ¢arce,

atd.

Kazd4 hrana definuje poZadavek na komunikaci mezi dvéma prog-

ramovymi moduly (zdrojovym a cilovym modulem). Kazda hrana

definuje:

e pozadavky na smér komunikace pii prenosu dat mezi dvémi
programovymi moduly,

e vahu, kterd numericky kvantifikuje datovy tok pi‘es danou hranu.

Situace na obr. 11 znazornuje programové vybaveni sestavajici ze
tii programovych bloku, které vzajemné komunikuji pies tii dato-
vé toky. Datové toky jsou popsany numerickym vektorem {a, b, c}.
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Obr.10 Grafova
prezentace HW
struktury DCS

Obr.11 Formalni
model pozadavki
programového vybaveni

3.4 Matematicky model HW struktury
decentralizovaného fidiciho systému
Grafova reprezentace HW struktury DCS muiZe byt prepsana
do souboru linearnich rovnic. VSechny rovnice jsou konstruovany
na zakladé zasad linearniho programovani. V prvni fazi je nezbyt-
né definovat stavové proménné grafu. Proto datovy tok pres kaz
dou hranu i necht je popsan stavovou proménnou x;. Nasledné pro
kazdy vrchol j grafu muZe byt sestavena linearni rovnice takto:
Vj: Zx[ =0
i ()
proj={1,2,3,4}ai={1,2,3,4,5,6}

Takze pro kazdy vrchol (obr. 10) plati linearni rovnice:

vrchol ¢. 11 —x;+x, +x4+x5=0
vrchol ¢.2:  x;—x,—x3=0
vrchol €.3:  —x5+x,=0

vrchol ¢.4:  x3-x,—x4=0

Soustavu linearnich rovnic zapiSeme maticové:
o
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Z maticového zdpisu extrahujeme inciden¢ni matici grafu:
-1 1 0 1 1 0
1 -1 -1 0 0 O
o 0 0 0 -1 1
o o0 1 -1 0 -1
@

Jelikoz je jeden tadek inciden¢ni matice linearni kombinaci ostat-
nich, potom libovolny fddek inciden¢ni matice muZe byt vyjmut ze
soustavy linearnich rovnic. V nasem ptipadé byl zvolen fadek ¢. 3
k vyjmuti:
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g
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Nyni ziskame redukovany systém rovnic vyjadieny redukovanou
incidenc¢ni matici. Redukovany systém linearnich rovnic je nasle-
dujici:
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