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X= Modelovanie narocnosti vypoctu

matematického modelu lietadla v pocitacoch systému trenazéra (3)

5. Modelovanie ¢asovej naroc¢nosti

vypoctu viacprocesorového systému

Casovy zisk mézeme zabezpetit aj modelovanim vypoétov na viacpro-
cesorovom systéme. Pristup k predikovanym trajektériam m a 3 pro-
cesormi podsystémov moze mat dve formy:

1. v3etky trajektdrie wa B mozno uchovavat v spolo¢nej oblasti pamite,
2. podmnozina Tt a § pouzivana podsystémami sa spristupriuje oddelene.

V prvom robia pripade jednotlivé procesory podsystémov opakované
pristupy k spoloénym trajektériam m a 3. Ak pouzijeme spolo¢nt zber-
nicu na prenos tychto dajov, spésobi to urcité cakacie casy. Efekt toh-
to ¢asu reprezentuje parameter ®; pre kazdy procesor tak, ze ¢as pre
iteraciu pre i-ty podsystém je (¢; + ;) (1 + w1 P), kde P je pocet pro-
cesorov. Cas vypoétu na koordinaciu uréuje parameter o, &ize tento
cas je tj5i (1 + 2P) aj podla [9]. Potom celkovy ¢as modelovania je:

T, = Hli «ti + N+ o P +1,, 1+ sz))+ t, }Ig +1y }IB

Fia (22)
V porovnani s jednym centralnym procesorom ¢leny #, t; vzrastli, ale
celkova suma klesne delenim poc¢tom procesorov P,

V druhom pripade kazdy procesor pre jednotlivé podsystémy ma svo-
je vlastné képie podmnozin T a B trajektérii. To vedie k dalSiemu kro-
ku v algoritme, ktorym je vybratie vsetkych tychto képii z lokalnych
pamiti. Celkovy ¢as na vybratie ma dve zlozky: poditanie novych tra-
jektérii predstavuje vypocltovy cas #,. a uchovanie tychto trajektorii
v lokalnych pamatiach vypoctovy cas f,.,. Podobne #3. a g, s vypoc-
tové &asy pre [ trajektérie. Celkovy ¢as modelovania potom je:
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i=l1 i=l1 i=1 (23)
Mame viac ako jeden podsystém na jeden procesor dekomponované-
ho komplexu leteckého trenazéra, ktory je rozdeleny na N nerovna-
kych podsystémov ny # ny # ... #ny, t1 # tr # ... # ty. Pre modelova-
nie vypoctového casu plati vztah z rovnice (22).

Pre vypoctovy cas v pripade dvojprocesorového systému pouzijeme
oznacenia ako pri jednoprocesorovom systéme s tymito doplnujdcimi
oznaceniami [9]: ®; — ¢akaci ¢as na prenos Udajov, m; — vypoctovy cas
na koordinaciu, P — pocet procesorov podsystému.

Casova zavislost podsystémov, t. j. porovnanie rychlosti vypoltov
medzi podsystémami poditaca je pri dvojprocesorovej metdde: 1, =
0,59 x t1, 13 = 0,65 x ¢y, t4 = 0,8 X t1. Pre 4 podsystémy leteckého tre-
nazéra sme zvolili tieto hodnoty premennych: #; = 0, t,; = 0,0001 s,
t,=0,3=0,m=13,m=0,7,n=09,n=11,a=2,1,=2,13=2,
o; = 0,01, 0 = 0,06, P = 2. Pre prvy podsystém n; dostavame rovni-
cu pre modelovi ¢asovl naro¢nost v tvare:
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Obr.2 Casové modelovanie na dvojprocesorovom systéme
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Podobne odvodime vyrazy pre zostavajlce tri dekomponované pod-
systémy so stavovymi veli¢inami. Ked’ menime hodnoty integracného
kroku #; z intervalu <0,0001 + 0,003> s krokom 0,0001 s, dosadime ich
do rovnice (16) na vypocet casovej naroc¢nosti dekomponovaného
dvojprocesorového systému, dostaneme casové zavislosti modelova-
ného casu pévodného a novych podsystémov. éasovy zisk dekompo-
novanych dvojprocesorovych podsystémov oproti pévodnému potom
vidime z grafickych zavislosti na obr. 2. Na vodorovnej osi je znazorne-
ny krok integracie vypoctu v sekundach a na zvislej osi st zobrazené vy-
poctové casy na dekomponovanych vypoctovych systémoch trenazéra.
Z grafickych zavislosti na obr. 2 plynie, Ze najmensi vypoctovy ¢as je po-
trebny na dekomponovanom podsystéme n, — najrychlejsi(2), vadsi je
na podsystéme 73 (3), za nim nasleduje podsystém 74 (4) a najvacsi vy-
poctovy cas je na podsystéme 7, — najpomalsi (1), nedekomponovany
systém Or (5).

Z modelovania vypoctu ¢asovej narocnosti jednoprocesorového a dvoj-

procesorového systému vyplyva, ze:

1. integraciu veli¢in na dekomponovanych podsystémoch treba upra-
vovat podla jednotného ¢asu komplexu trenazéra,

2. z praxe pri synchronizacii integraéného ¢asu medzi podsystémami
vyplyva, Ze je to Gloha velmi naro¢na na vypoctovy vykon,

3. efekt dekompozicie vypoctového systému sa synchronizaciou po
sieti v zlozZitejSich pripadoch eliminuije,

4. z absolitneho porovnania modelovanych veli¢in oboch metéd vy-
poctov vyplyva, ze ¢asova narocnost vypoctov na dvojprocesoro-
vych podsystémoch je rychlejsia takmer o 40 % ako na jednopro-
cesorovych.

Efektivnym a Géelnym sa javi riesit vypoc¢ty matematickych modelov
v jednoprocesorovom a dvojprocesorovom systéme na najrychlejSom
pocitadi v zostave (v uvadzanom pripade systém n,). Vysledky treba
distribuovat po sieti k dal$im pocitacom, kde pracuji doplnkové prog-
ramové aplikacie. Tymto postupom je zachovany casovy zisk proti ne-
dekomponovanému systému z pévodného riesenia.

Zaver
Modelovanie c¢asovej narocnosti dekomponovanych podsystémov le-
teckého trenazéra v tvare matematického zapisu bolo vykonané podla
rovnic 19, resp. 22 na pocitac¢i pomocou kniznic simulacného progra-
mového vybavenia Simulink v prostredi MATLAB-u. V analyze Glohy
sa uvazovalo s jednoprocesorovou a dvojprocesorovou architektirou
dekomponovaného systému. Vstupné parametre pre modelovanie de-
komponovanych podsystémov leteckého trenazéra su stacionarne, ne-
menné pocas vypoctu, preto su pricinou istych prijatelnych skresleni
dosiahnutych vysledkov. Z vysledkov ziskanych simulovanim casovej
narocnosti dvojprocesorovej architektiry vyplyva, Ze modelovanie
podsystémov je narocnejsie a menej presné. Uvedeni metédu mozno
poutzit aj pri inych modelovanych konfiguraciach trenazéra lietadla pod-
la [3] a [7] (literatiira bola uvedend v 2. Casti tohto seridlu). Potom treba
vhodnym sposobom spresnit a upravit opis matematického zapisu na
vypocet modelovania ¢asovej narocnosti riadenia dekomponovanych
podsystémov na pocita¢och v leteckom trenazéri.
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